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1 £|IMH060Km&«IK««ir&(»0£ LT» 
IBfttt9i*4mFr6. ;«SiWttl»Affl#*>*T> 
^ l &v v v y'v u ? y&mwc^ v m>^7>7* 

tt#Mr*5»iai©A*i»l Ott, ^(Dg£a5;Wt 
§OUT27<!:^0, ^®^6ti^> 0 *fcH«tCBI 1 
1 *«*«#OUT (jg(S> 2 

[0 04 5] H2«rfflt>r«rf¥*8iWr-Si, «JWU-fe 

* h-s^m^ies^"c«®iii{6^i4[5«o«iffr, 

0 5 ©AWWSFf lOte^'l 1 KB, TIBO (10) 
[0046] 

mi o] 

n 

2 £ CxL Vx 

*v Iit = — ^ —do) 

MCx 

x=o 

fgHUj-fe^T^l K)rtgB«^>^-^3 1 . 32&C 

5-^>^7>^l©ON/OFF43>H3-W 
•5. 

[0047J4. B 2 -C9jk-flx.$k<$^$mmM&T'&. 
tt9s»^*-b>XT>^"l©BE7J3«l 0. llCD^ffi 
BMR*«V 1 „i>V I . ll r*0. A 1 ^ 

[0048] 

1*111 



(8) 



13 



[004 9] 

mi 2] 



ViNIO ^ RESETS *" 



[0 05 0] 
[«1 3] 



'inii 



Mi 

£ CxLVx. 

X=l 



-- (12) 



— (13) 



[00513 ±E(12)SC (13) 5£©S<4*. ^ 

a^«t-i o&^i nc«H3hfcs?, mmwmns 

-ON©-'Wl"<.'lHC<fc»5, ^y^t^T^l 
^ffiiF- 1 0 7 v T > 7* 1 <DJEJSil^*K: 

[0 05 2] SSE'J-fef hSfitiOiSt^V,.!,* 

MoA^j^l lttHSUciBWroBfcJr'J. 

KV I „,<v I ., 1 <D«d«. mAtffitf- 1 o a**ttt<c 

GND^&-C^5Eite0. 1 IBiWJKtl 

r>P r i*oNS«*«r«:. a»A*«iKA#a«sssft 

<l-^ias^©?{S#x f- F©i6iHtK:-3&a j £. 
f?^^J:£7>^-fe>XT>:7'©i§^ cnsiAi 

m<DMMmc J: 0 . ^XI8-c©fi#©^WjS UK*tvc« 
^{C-/-YX*s?gAl/Cfc, i^7-y^-fe>XT>^*©tH 

£*t*. £&©■?£>£„ 
[005 3] * *»-fe>*7 



x=i 

n 
JT=0 



«6HPF8-2 0456 7 
14 

--(11) 



ouT©s«wm!***««:i£aaH*s. cotc&m 

^:/n *^2 8f*50r>>f >^~-£ 3 0 4fffllft<r 
[0 05 4] C*3<MW«5 *J6WCCj:*»3C«Jfc 

[o o 5 5 ] S6cc*5i^r, y-bsr yzj v^Atrfv 

v V 2 8 tC*5l>T , 05<Df?ll<D{g-5f h*-/?* 
2 4«, NMOS7 4, PMOS7 5, ^>^-^7 2 

-h<h&9, «E^«#PRES 1 2#H©B£ONU 

30 [005 6] *fc»y-fe* h^>f^A*^D7^28 
tvc, NMOS76, PMOS77, ^>^-^30t 
ft-^PT 1 3#H<D»ONU SSIC, ©A^Jiffia^ 

*wessx v * 2 , issfenaff -f v * 3 tt^n-e 

n06CDNMOS 7 0 , NMOS56, NMOS57, 
40 NMOS5 8, NMOS9.6CCSRH6T*. V^yb^H 
8 3tt#^-F**n*h©^^ *y^ONl//cWKC)JR 
M^@Iltt-CC0ii^ KSK ^2, *3©y-fe 
^BH-OS'J'fe*; hm(i8 3^^6ti"C 

[0 05 7] ^BKW©»ff*tt9Br**^5>y* + 

»*5©*5©*H£-r-S^-Y yf^ON/OF F 0, A^iffi 

^(ds— K i os^v- fi (u) ^r^rmfi 

50 [0 0 5 8 ] 



15 



[*143 



2 £ CxLVX 



--(14) 
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[0059] CCT8/-K0A*S?1O. 11©^ 
fia8«**V,„,>V lllll <0«p. W)**v HI&8 3£V 

[006 0] 
* [&15] 



= V, 



imO RESETS 3 



a 



-(15) 



[0 06 1] 



* * [«1 6 ] 



' INll 



CCD ( 1 5 ) (16) ZXDnmcWLS- Y<DXj) 

[0 06 2] CCD^^0 7tC^TilD-fe>^T>^O 20 
NJtBKKC. £TEV£HCCU NMOS55*ON^« 
iTS, C«V-X*i©NMOS 5 0 <tNMOS 5 

1#, M»iffi©NMOS7^(!: OX®)*, igt*m{4 
t^^A^STlO (KNMOS50«?)FU>f>iS 
NMOS 5 \<DV- F«i&) te&*3b/c££, fiC^mti: 
%^A^1 1 (SNMOS5 KDFU-f^cbSN 

MossocDy-hS^) ^Kmmhmcj:^. snm 

OSSl^ONU NMOS50^OFFU A^SsT- 

I 1 tt&sKSDfcttAr. 3Hjepff-^LT7 9^H^L 
fcTW\ PMOS54WNt^ 0 tePMOS54(DV 
-*te®gV i(l 8 4^3tltfe*). SPMOS5 4 
^ONT-5City-X#lOPMOS5 2 iPMOS 
5 3^gjj^cDPM0S^ ^^«i:Lrii*, CtiiCj: 
^NMOS7 ^Si>^PMOS7 ^*#S40NT 

II (KP MO S53©KU-{>, MPMOS52©y 
-K 8NMOS5 10Kl/-f>S^NMOS5O(D 
y-h©»S) te:&j§KGNDm{£fc:frl\ A#*?-l 40 

0 (g[PM0S52OFU^>, gPMOS53®y« 
K SNMOS 5 0CD Fb-f>M^NMOS 5 KDV 
-F«*> A^Tl ltfGND«fiWfl«K:Trt* 
£C<t-C\ A^SSTl 0^iEJiM^CCj:0^mff8 
4^ft5 0 Ctxfc&VKft^l Oimm "H" fc. A 

[0 063] Wiy- F10BOUT27£ UX&S- F 

1 lttOUT (Sg) 2 8 4UTil!iHJAiLt^ 

[oo64]$/cam^io, iKommsmiv so 



52 CxAv* 

jr=i 

X-Q 



— (16) 



..,.<v I .„©^(c». mm<DEjm®ttic£<o . a* 

»1 OfcttUI "L" 5C. A^iS^l 1 WiSS "H" 5C 

[006 5] C©J:5CCl/T\ 7^^^*>^T>^© 

-a fcMgfjff-^tf A^J ?ntU5 d: . !K«lirC;6>-7?ft3& 

[0 06 6] *fti7^^0-fe>^r>^eDiE)SS-y-Y> 
^±lf-SCi{CJ:D. £A2>S&# (m«5 0~S[10 

r «*0ffi3icDigi#§tx f - F ©igi&fttc # s . 

[006 7] Jit?-;?^^?^^^ C*lB 

*i atsjtyj*}^ . £©«# $ tern 

[006 8] $ fcS7 y ^Jg-fe >X7 >70}JM?- 1 

oro^a**?- 1 1 ttfRjMfiiio ut 2 7 tm&m&m 
out 2 6©si£^sa^^Aia«cSjS-c#e. c©fc 

9 . m 6©«!iSicfct> r;x&© 9*»h^-fj 

» * 2 8F*3©-< 3 O^fiEffiti-rtCKfg^ 

■J-te v FfflF7>X7r-y- h©A^ (ffcNMOS 
7 4©V-*<LfSPMOS 7 2©V-*©}g.'5) ilgfi 
fiiBh7>^7 7-^-h©^ (RNMOS7 
6©V-^<i:i*PMOS7 7©V-^©^*) <ci»g^E 
tiJ^OUT (JSfs) 2 6. OUT2 7*AM5Ci*i 
T-SS^ ^^©fa^bJCOJSAiOrSSm^©^^. «i 

a^f- K©[fii±^egt?$>2.. 
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[0069] imionmwi -^k. ±ib*3»^s 

©A^iSH 1 *^* 2 2 1 -A. 221-B, 22 1- 
C«^^vH#0K^D>i7. 2 22tt^»-*-*> 2 
2 3 «A^4t?-2 3 2 ©fi^£fflW{fcii!2 3 3 LVcMct 
Stb©S-C*€>„ 2 2 4, 22 5 {iA^S^T-STC* <0 , 
^ifr&MHIelifS^cJ -^2 2 1 -A«£A#i*ft5 7-?© 
A*^<tl5l«ftfi^*5A^3ne. 2 2 6, 2 2 7, 
2 2 8 fcmj&©sSHBti*?ft#lHl8g hO&Jimn 10 

4A*-r-£.A*^, 2 2 9, 2 3 0. 2 3 1 iiM^T© 
A*ffl^tCg^$n/cgS*Ci-r-Si#, A#»?-2 

2 6, 2 2 7, 2 2 8 (C*flSLTj£i&3ttS§«ffi4 
C, 2C. 4C4it. 

[0070] H8K*ji»r, A^^«-en^n*-ri:t 

*«3# 2 2 3 iCfrti^tKDtm&m. 2 3 3 £ <t 6 It Kt) S 

Jtf.5g2 2 3 w*n-enoA*fi-^<tt@iiB^t2 

3 3 a*— ^-rntfHiGH level*. a-c^n^Lcw LE 
vel *aj^f-s. tbiss2 2 3©ffl;m*£f!tfc}*$«a& 

? #2 2 1 -A~CicA#S*i£. IctZJiXl \jl 20 
©^gafciUMsHgt/P ?>22 1 - A fcJt&S 2 2 3 © 
Wj&Xfi SnSi, HIGH LEVEL©&jWS¥8fc©*§£\ 
OS 0 7 AA4 , 4A^3«±* i HIGH LEVELr-;&->fc*£\ 
^^jg^lllSST'C 5^221 - A*>6HIGH LEVEL^m 
*?n5. C©tf};*j:Rll&09©0*©S 3K^T„ 

[0 07 1 ] mHCs fc«b*«7A*©A*4S : FSf2 2 
4<tA#*nr?-2 2 6©4A;fr<l:l?ffi&4 C«Cj:S, if 1 

1 A^7©^^iSSCl5l!8^a 7?221-B -C53\ 6 A 
#JW±3&*HIGH LEVELS* o/c*g-££ HIGH LEVEL*5m^l3 
tlS. t©tij;>JtW^£09©B*l©S 2(C^T. 30 
7A?7©A;WSB L f¥2 2 5 iA*W?-2 2 8 ©4 Aft£ 
»4C, A#4f^2 2 7©2A*7<t«Pffi&2Ctt:J: 

s. sti 3?^<D&mmn®fa7v'>?2. 2 1 -cr 

tt. 7A:frkLh#HIGH LEVEL-C^-^/cti^CCHIGH LEVEL 

*itB^;$n-2>o c©m^ss ; £ig9©gia©s 1 
-r. 

[0072] «t K>mfctMcmmrtai. ixtxD&m®; 

SjSIIhI&^EI * ^©a^ffl £A2j©HIGH LEVEL©ifcC<i 
K^-Ti. 09©S 3©«fc5«Cft.&„ ^K, EIBKI^-T 
J:5tC, 7A*©^9l«miiIS§^D 2 2 1 -A© 40 
mt>*J >'l-Z2 2 2t > ffittJgfel/T, ^£fc**iftgL[S 
Sg^n ^221- B©S#-3WA#3»T 2 2 6 (CEPA) 
■TS. ^9iV*»[HlSS^a » 4- 2 2 1 - Bti, 11 ffl© 

catftjUg^Stt, ^©5%4-o©cfcM#ttWA?j*$ 
^#>£©#^a s EPfln3n, ft©7-?oaf(cB^s 

$m&7'U -j 2 2 2 1 -AiCA*Snfc4)©iPIi;fg-^ 
*5EIJftiSn-5mR£©l 1 A^^«^iI8S"r-*S„ #»J 
ittf 7A^3 t P4A^7W±* J HIGH LEVELS* r>fctB^-, % 
icm^tcJzlicmfrttVAtlffi^-liCULOli LEVEL ASEPJU 
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6 n -5»m-^© 5 * 7 Kti^ 6 A^Jiy±*SHIGH level-?* 

¥£fc-C*£<t©flS£TL/HIGH LEVEL*m*-T€.„ 7 A 
4 A#«-t 5 A*«T©»^«M*^{c^6Tlow 
LEVEL £lfl;trrs. -~ft. 7A^4>3A^«TdiHIGH L 
EVEL-C*-3/c^K:{3:fi^<WA^)^(C«HIGH LEVEL 

tfiWmZftZ. 7A^2A*W±3A*WT*shigh l 

EVEL-C* fct§-£ii 4 + 2 S /c tt 4 + 3 « 6 J«±-CM^ 
§&<L«S3ftHiGH LEVEL^m^Sft-i,,, Sfc. lA^H 
T# HIGH LEVEL-C* fc*§£, 4 + 0 £ fc« 4 + 1 5i 6 

fcTF-cLow level ^m^stis. ^gtifcsfngss^a 

•> * 2 2 1 -B©ffi*#*A^)©HIGH LEVEL©mCT£SC 
m1-i0 9OHil©S2©J:^{c45. 
[0 07 3] Sfc, ^^iSSIilSS^a -^221-C 
fCO^Tfc, A^2 2 804e©glffl4C, A* 
ST2 2 702 {g©gfiffi 2 C ^tS^Ol^S^ 
*FHC. ^8t&M#0Jg2 2 1 - A, ^TOS»05S2 

2 1 - B <Dftt)(D&&mn*£VlJaL?:Mtt2ii?>C b. &C 

s9oi*i©s i(c^Lfcj:^nc{fi^ffe>n 

•So 2^iK^tCotfj, H9tc^U/cJ:^K:, «8tA;*J 
© 5 <h*BK&$t#-gC L> T l > * A#©&* 3 ffi © 

[0 07 4] [Hi5©SU6#|] 05©IO6«tCOt»r, 

Hio. mi i z^mLi-omw?*, ■#smmu*m 

T, AD^^HiiRs-r-S. ) HI 1 (CfcUT, 

12 1-A. -B, -CSJ-en-ea-il A*. 2A*. 3 
A^©a»HISS^n ? ^, 12 2a-f^>'-^-C*4„ 
1 2 3. 1 2 4, 1 2 5 SJBUeojg^llIifST'O 
©m^m-^A^rf-SA^iSi*. 1 2 6, 1 2 7. 1 2 
8 »ilS©A*^K:ei^ 5 nfc^fi* C 1 1 5 i * , 
1 2 3. 1 2 4. 1 2 5{C*tF£:U-C^2<lSgfi<iiC 
/2. C/2, C/4^-T„ 1 2 9»T^ni/A^?4g 
^•C*?), 13 0»'b"yhA^T*0, 13 1. 1 

3 2«-e-n-e^«:>PtiDL,rsM5nssMiic/4. c 
/8^-r. s/c si, S2, ssfj^y^^tti^m 

[0 07 5] c cr, ^i6CTfc*jti-c, 5 vmwm% 
m^tcm-^ic-^^xmm-r z>. aio^te^-c, 

Wmfe-fUvZ 1 2 1 -A^CrtW-fe^^T^^A^J* 
?H@|5]8§^CJ ^12 1- AIJO V«C, ?imHB^n y 
^12 1-B, C{i*J:^2. 5V(CVt 5 htS„ S 
fc, ff-^A^^- 1 2 3, 1 24, 1 2 5&I>*-fe 2> FA 
•HWf-l 3 0©7o'3?«©ffl=»>f r >f-2 0 2©A/JWJ« 
5V{c;-fe 7 H-S. C©B$, ff#A*^129ttO 
VT$>e. -AK, t 7 hA^13 0?:0VICt^ h 
AA^l 2 9©AA)«E=&0V^6T^P^fl^ 
miES-C^tSt*- £>«>:, «#IeIS§^D 5» 1 2 1 -AtC 
fcOTttT^n yA*«^fci-e-2 . 5 VJglfctCtt* 
<t, iH*[5ISS^ci -^^12 1 - Art©-fe>^T>7'AAl 



(11) 
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mf£tfWimfxM&f£ ( c c -ess 2 . 5 v zfom) * 
OS 3tc^-r 0 

[0 07 6] 7 + Oi/A2>ft^**2. 5VJiU:©<b#A* 

(CXVA- (C/2) X5- (C/4) 

c©SC2»£. StlllliS&^a ? ?i 2 i-B«, r+a*' 

ft^EV A & 3 . 7 5 V«±0 1 # HIGH LEVEL^m^J 
U 2. 5Vfei±3. 7 5 V*?8©<t*LCW L£VEL£tH 
t}-?ZCtifit>fr2> 0 ZCDiS&ZMl l©S2K*rr. 10 

coo77] mate mwmm-fo 9*121 — c©tH 

HI 1CDS lO^^K^cS. 
[0078} ^H«6WI«:«fc «3 > 0 1 1 (OmmitZmLtcJ: 

»UrHJ^-r-5AD^^S4S»T^^«cltfiS-C. ill 
[ 0 0 7 9 ] 3 tf ? KDAD^ftgfCO 

^-cswHLfc**. £%*>A,c*ifcfes'b©-€ , te:ft< . 3 

[0 080] *|Q6Wt?». 5 ->;x§9 

AD^3S©WC-?U-C»^;fc#. *^«C(D^S;(C 
BIS < . yt<b^.«Sfit?"JtcA^L.fcM-^<!:S 

^tl>3- FT4C<bt?AD^8SS©i>=i-^I5IK 

[008 1 ] feUi&IS9Lfc«fc 5 fc. f£A*>ffi^©&* (C 

>-?^At>-?Z®&7ci-ji>-Clt> ±iE^Xt^e : f-icm 30 
&Lfc:gS©F*3. g/h©&fi*C tbtct*. ±IBSS 
^K©£ttttt2tfC ©if£StfS i ft o T l> £ . 
[008 2] tlM[5!S8<Dt§£\ »lffllA*WF-*WU«ct> 

iS^-fcWf fc. mtfS8CC7nLfcm4©^Ufe^J 

c. 4Ctfflgrc*f). ■^ife©A*fi#4S^i(D^-ti 
C©(itS3JlMS£ft-pTl,>£,, C©<fc5ft«tliEK:<fc«J, 

#ra±-r 40 
[0 083] ±ses8i?3«. tBMI5lE8«:-3^r^fc*i. 
2iisD A^s«s/jMf v k l s Bfmxtmmi c 
t-rsi. ifc©^ h#2c, se>tci)ccDtf 5- h*uc 

grfSiftO. »fi?g<DDA§£8i£Sg3i-CS£ 0 
[0 084] $/c. AD^&SfiCOOTfc. 01OIC^ 

7JH>>S?©l/2*rSg;i-2>rt\ l/2*jf§*£ 

wmt'cvmrz'ftttimz, i2i-at«icoi-3, 

12 1-Bt«l/4i, 2/4. 3/4*>©#*d$fct;}: 50 
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JjimJ- 1 2 3 « -fe v hMGHD 5 V#>6 0 Vte^tT 
•5. C(Di#iS©@8S^'0 1 2 1 -Brt©-fe>XT 

>7"A^^-c©m<a^t{i. 7 + n^A;b«WI=& 

VAitSi. TW^WJ^tCft*. 
X5) / (C + C/2 +C/4) 
[V] 

3 (Dm* <fc ft *) ^O^tf-tt C/4 £&'MI il/tl + 2 
+ 4 = 7tS©3H&fg£ft9. 12 1- Ct?IJC/84i 
>JMiI£L<-Cte*©C/4. C/2. C"C. 1+2 + 4 + 
8= 1 5fg©^»{§{Cfg5£b-C&£„ 
[008 5] cn ■=>©«&£«:,£ 9 . w«S©?S@*5-c# 
•Sfcat). *gKAi* ft§«£I8:W£C <Lft < ?ft##»T 

[ 0 0 8 6 ] $/c. ±f2-CJifflMSIltS. A D^8>g£ 
Wcio-C^Lfcj&i. ##SW;£Cftfc:BlS&©-e«ft 

fti* j: 5 * fti&S@KK:i£;fflL-T <>, isji 5 ft3SMl#f# 

[008 7]^, DA^g***^**^. LSB 

h{Cft£tCO;hT2C. 4C. 8C±fe**lCU-C<,>V 
l*. 23i©x^$-'l'-T^pm^* i l^r-#€>„ C© 
t&£. ftitSi^S ia/cS«©JS^ =&M OSIV-X7 * 

[008 8] [^6©SI*fe0«] *^{c«fcS^6©SIJ6 

w^si 2^-r. ^6©sii6w«. 2|Ej%w©sa5=&SE 
*[ni«^'tfj iSt^L.. wm imams t^m ^ 7-^51^ 

Lfc4>©-C*S. il 3{C*JC=>-C. 16 1. 16 2B. 

-en-ens*^- ^M^-f ^ts^snrus^* 

'JSP. 1 6 3 WtlWSaSP. 16 4(i*^ ^^«r*ll© 
T-S 3 > h D-;bgp. 1 6 5 (JtBBBjSfltSIJ 1 6 3 ©tSW 

te^©tti©iii»si5> 1 6 6 i*mmm»m 1 6 5 ©amis 

*©«/J^*«iW Lri^U^^^gP. 167 (JitSSS 
i*J <fci>'®/hffii©T F UX©tS#4^ff ft ^it^fStt 
SB. 16 8 «Hj^/%* yyr -Ry'(tl*<fiS^5t* 

•s„ AtJ^'^i egKtssJu^-^j^A^sn. — 

A+J^'^ 1 7 0tC{*»ie7 s -5r5fJiJ;b^-r'<##BB 
^-^J^A^JSnS,, y*'J»16 1. 16 2«. s 
R A M* 1 6 ft 0 . a^©CMOSIslS8-eflf)jX;*ft.&„ 
[0 08 9] ^^-ir^^VgRl 6 2 
*ygpi 6 1^6A^3n/cfflH?ll®gBl 6 3©*BMiH 

fflt*>mi8.Ztii>i*frK)X!rji< . ^ftC^T^r»fiR5 

fc„ ws»iis*«tti^^a5 1 6 5-rtanain»©^=i 
r (me) =&tfft^. ±getaMSSWH3s-c©sA«K 
(Sn^fii^s^fiiiftS) *i«M?nrt,»su^^ 
fgp i 6 6 ^©ib^^tfc^iettsc 1 6 7 rff ft -5 „ issc 
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n. «H*"c©is»#/hs t»«^tt. *<D&mvm&2 
*#^Ku^;ogin 6 6«:f&3«;*ft. -r^rof 1 -* 

?iJ©?*3lil«*Tf£. tom&ifimtsrt*. 

[0090] &*J. 3 > b awl/SB 164. ttJlfiftSBiS 
16 5, U^X £gR 1 6 6 . tb^fettSP 167. tH;*J*£ 
W§#J§|5 1 6 8 i*. ^@a^r©CMO SlalifSCCj: ^flUS 

ijft*li!>£ 7 -' ft#5|Jg-C£. 8mmVTR^7 

[0 09 1 ] [|&7©^0d] #fPJ&CJ:*3£7©»i 

u Bi^^--^*Ktb-rBiiKi«aiii^i!tts*tf%^^-? 20 

[00923 11 3 (a) tt*^BJ©^ s> :/©:£*&#>£ 
fc^rr^a ^arabO. 013 (b) «##69!©?'y 
:/©Sif£§|5©«JiX£^TISSg0r&f). 013 (c) tt 

[0093] 0K*Sl>T. 1 4 1 fctTfcm^&JSH^^t? 

143. 145. 147. 1 4 9tt7-/^t 
y SB. 14 4. 148 BtgHfUffSB. 1 5 0 ««#U1^ 
Sfl-c&£. 4fc. 013 (b) icm-?$3tffli 4 1© 
rt. 15 1. 1 5 2 tt. 1 4 2, 1 46 30 

ic^-rmti^^ : y^>t^mmt?>^^M^m. is 

3«^V*-v h^>i?X£. 1 5 4«.''<-<#-5 h5 

>y x 3? 1 5 3 ©-«.- xmmcmmz txtdg&^m. 1 
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(54) Semiconductor device, circuit having the device, and correlation calculation apparatus, 
signal converter, and signal processing system utilizing the circuit 



(57) One terminals of capacitors (C1 - CN) are con- 
nected to multiple inpui terminals (Q1 - QN) via first 
switch means (24, 25) which can select a positive or 
negative logic of an input signal, and the other terminals 
of the capacitors are commonly connected (point b) to 
first differential input (10) of a differential input/output 
type sense amplifier (1) via second switch (2). The com- 
monly connected portion o1 the capacitors are con- 

FfG. 



nected to second differential input (1 1) of the differential 
input/output type sense amplifier, the second differential 
input having a polarity opposite to that of the first differ- 
ential input, thereby suppressing an increase in circuit 
scale due to an increase in the number of bits, and 
assuring high-speed arithmetic operations. 
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Description 

BACKGROUND OF THE INVENTION 
5 Field of the Invention 

The present invention relates to a semiconductor device, a circuit having the device, and a correlation calculation 
apparatus, a signal converter, and a signal processing system utilizing the circuit and, more particularly, to a semicon- 
ductor device that allows parallel signal processing, a circuit having the device, and a correlation calculation apparatus, 
10 a signal converter including an A/D (analog-to-digital) converter or a D/A (digital-to-analog) converter, and a signal 
processing system utilizing the circuit. 

Related Background Art 

is In recent years, along with an increase in signal processing speed, it ha6 become important to reaize low-cost 
arithmetic operation apparatuses that can process a very large volume of data at high speed. Of these apparatuses, 
the above demand is even stronger for a correlation apparatus used in motion detection of dynamic images, high-pre- 
cision analog-to-digital and digital -to-analog converters, and the like. 

Since a technique such as a spread spectrum (SS) communication requires high-speed, multiple input signal 
20 processing on the GHz order in some cases, a demand for parallel processing of a large volume of data is becoming 
stronger in addition to further increases in processing speed and precision. 

Conventionally, when such functions are realized using a semiconductor integrated circuit, parallel arithmetic oper- 
ations are attained using a plurality of semiconductor chips so as to attain high-speed arithmetic operation processing. 
However, since the use of the plurality of semiconductor chips results in an increase in circuit area, an attempt for real- 
ms izing a one-chip circuit using the latest micropatteming rule has been made. 

Despite such attempt, since the conventional circuit arrangement basically has a large circuit scale, it requires a 
considerably large circuit scale even using the latest micropatteming rule, and circuit integration on one chip involves 
difficulty. 

As is well known, when the number of bits of a signal to be processed increases, the circuit scale of such a chip 
30 6harply increases. For example, the circuit scale increases in proportion to a square of the number of bits to be oper- 
ated. 

Therefore, as the number of bits increases, the manufacturing cost of the apparatus increases, and the apparatus 
undesirably has a circuit scale that cannot be realized in practice. For example, a motion detection chip of the MPEG2 
method, which has been proposed as a compression/expansion method of dynamic images, has not been integrated 
35 on a single chip yet. 

SUMMARY OF THE INVENTION 

The present invention has been made in consideration of the above situation, and has as its object to provide a 
4o semiconductor device that can attain parallel processing, and can process data, especially, a large volume of data, with 
high precision and at high speed. 

It is another object of the present invention to provide a low-cost semiconductor device which can attain a high- 
speed arithmetic operation. 

It is still another object of the present invention to provide a semiconductor device which can prevent the circuit 
45 scale from extremely increasing even when the number of bits required for arithmetic operation processing increases. 

It is still another object of the present invention to provide a semiconductor device which can attain arithmetic oper- 
ation processing with low consumption power. 

It is still another object of the present invention to provide a semiconductor device, in which one terminals of capac- 
itor means are connected to multiple input terminals via first switch which can select a positive or negative logic of an 
so input signal, the other terminals of the capacitor means are commonly connected to first differential input unit of a dif- 
ferential input/output type sense amplifier via second switch, and the commonly connected portion of the capacitor is 
connected to second differential input unit of the differential input/output type sense amplifier via third switch, the sec- 
ond differential input unit having a polarity opposite to that of the first differential input unit 

It is still another object of the present invention to provide a circuit having the semiconductor device, such as a cor- 
55 relation calculation apparatus, a signal converter including A/D and D/A converters, and a signal processing system. 
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- BRIEF DESCRIPT ION QF THE DRAWINGS 

Figs. 1 , 5, and 6 are schematic circuit diagrams for explaining examples of the circuit arrangement according to the 
present invention; 

5 Fig. 2 is a schematic timing chart for explaining an example of the driving timings of the circuit shown in Fig. 1 ; 

Fig. 3 is a schematic circuit diagram for explaining an example of a differential inputfoutput type sensor amplifier; 
Fig. 4 is a schematic timing chart fa explaining an example of the operation of the differential inputfoutput type sen- 
sor amplifier; 

Fig. 7 is a schematic timing chart for explaining an example of the operation when a latch type 6ense amplifier 
to shown in Fig. 6 is ON; 

Fig. 8 is a schematic circuit diagram for explaining an example in which the present invention is applied to a corre- 
lation arithmetic operation circuit; 

Fig. 9 is a schematic circuit diagram for explaining an example in which the present invention is applied to an A/D 
converter; 

is Fig. 10 is a schematic block diagram for explaining an example in which the present invention is applied to a motion 
detection circuit; 

Fig. 1 1 A is a schematic block diagram for explaining an example in which the present invention is applied to a circuit 
for performing image processing; 

Fig. 1 1 B is a schematic circuit diagram for explaining an example of the circuit arrangement for one pixel of an opti- 
20 cal sensor in Fig. 1 1 A; and 

Fig. 1 1 C is a schematic view for explaining an example of the arithmetic operation contents of the image process- 
ing. 

DETAILED DESCRIPTION OF THE PREFERRED EMB ODIMENTS 

26 

According to the present invention, by utilizing the potential difference between signals having different polarities 
and input to a differential inpuVoutput type sense amplifier, high-preci6ion processing can be realized. 

More specifically, according to the present invention, first 6witch means that can select a positive/negative logic of 
an input signal are arranged at multiple input terminals, capacitor means are connected via the first switch means, one 

30 terminal of each of the capacitor means is commonly connected to first differential input means of a differential 
input/output type sense ampffier via second switch means, and the commonly connected portion is also connected to 
second differential input means of the differential input/output type sense amplifier via third switch means, the second 
differential input means having a polarity obtained by inverting that of the first differential input means, thereby realizing 
a semiconductor device which can output a logic amplitude differential output having a polarity according to the input 

36 potential difference, and achieving the above-mentioned objects. 

In the semiconductor device, the positive and negative logic signal change components (having the same absolute 
value but opposite polarities), which appear at the commonly connected portion of the multiple input capacitor means 
via the capacitor means, are written in the first and second differential input terminals of the differential input/bulput type 
sense amplifier via the second and third switch means to turn on the differential input/output type sense amplifier, 

40 thereby attaining high-precision, high-speed parallel arithmetic operation processing, and reducing the circuit scale and 
consumption power. 

Since high sensitivity is obtained, Ihe number of parallel input signals can be increased (e.g., up to 50 to several 
hundreds of inputs), the number of parallel processing stages per cycle can be increased, and a high-speed system as 
a whole can be realized. 

46 A semiconductor circuit has a plurality of semiconductor devices as described above, and inputs the output and/or 
inverted output of the first semiconductor device of the plurality of semiconductor devices to the second semiconductor 
device, e.g.. msyority circuits are slave-connected, thus realizing various functional arithmetic operations with a simple 
arrangement. 

Furthermore, in the semiconductor circuit using the semiconductor devices, when the minimum capacitance of the 
so capacitor means corresponding to the multiple input terminals is represented by C, the total capacitance value of the 
capacitances of the commonly connected capacitor means is set to be substantially an odd multiple, i.e., exactly or 
roughly an odd multiple, of the capacitance C, and a plurality of stages of majority circuits are used, thus attaining an 
integrated circuit on which 3-bit binary circuits with a simple arrangement having a small number of stages are inte- 
grated at a high density. 

55 Using the semiconductor device of the present invention, a correlation calculation apparatus for performing a cor- 
relation arithmetic operation of inputs at the multiple input terminals, a signal converter such as an A/D converter for 
inputting an analog signal to the semiconductor device and outputting a cfighal signal corresponding to the analog signal 
and a D/A converter for inputting a digital signal to the semiconductor device and outputting an analog signal corre- 
sponding to the digital signal, a signal processing system including at least one of the arithmetic operation apparatus, 
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and the signal converter such as the A/D and D/A converters, and the like can be realized. According to the present 
invention, in any case, an apparatus, a converter, or a signal processing system which can attain precise signal trans- 
mission, a small circuit scale, and high-speed processing, and has a broad use range, can be realized. Furthermore, 
this system can include an image input device for inputting an image signal, and a storage device for stonng nforma- 
5 tion. thus further widening the application range of the system. 

[First Embodiment] 

Fig 1 is a schematic circuit diagram according to the first embodiment of the present invention. Referring to Fig. 1 . 

w a differential input/output type sense amplifier 1 has a first input terminal 10 (+ input terminal) and a second .nput ter- 
minal 11 (-input terminal). Of course, the first input tormina) 10 may serve as the -input terminal, and the second input 
terminal 1 1 the + input terminal. The amplifier 1 also has an inverted output terminal 26. and a non-inverted output ter- 
minal 27. When the differential Input/butput type sense amplifier 1 comprises an RS flip-flop type latch differential sense 
amplifier, since the input and output lerminals are common* used, the first input terminal 1 0 and the nonnnverted out- 

,5 put terminal 27 are commonly connected, and the second input terminal 1 1 and the inverted output term.nal 26 are 
commonly connected. The operation of this amplifier will be descrtoed later with reference to Fig. 5. The differential 
inouVoutpul type sense amplifier 1 is ON/OFF-controlled by a control signal 19 S-ON. 

On the other hand, at the input stage, n parallel multiple input signals 31 , 32 33 will be referred to as input sig- 
nals Qi to Q n . n input signals are respectively input to reset switch input blocks 28. The operation of each reset switch 

20 input block 28 will be described below while taking the input signal Q, as an example. The input ejgnal Q n .s logeaUy 
inverted via an inverter 30, and the inverted signal is input to a capacitor C, 20 via a first signal reset switch 24, thereby 
logically resetting an input terminal a of the capacitor d 20 to the input signal Q A when the first signal reset switch 24 
is turned on. The signal resel switch 24 is controlled by a signal PRES 12. On the other hand, the input signaT Q, is 
transferred to the capacitor d via a signal transfer switch 25 without going through the inverter 30. The signal transfer 

25 switch 25 is controlled by a transfer control signal PT 13. . ... 

Note that the input signal and a signal appearing at a floating node b of the commonly connected terminal of the 
capacitors have the following relationship, Let Q, to Q„ be n input signals, and C, to C n be input capacitors connected 
to toe respective reset switch input blocks 28. Also, let AV, to AV„ be the potential change amounts due to the input ag- 
nate Q, to Q n from an initial state when the reset switches 24 are turned on. and AV, be the potential change amount 

so of the floating node to. The sum total of charges at the floating node b remains the same before and after the signal input 
(the principle of conservation of charge), and is expressed by equation (1) below: 

C^AV, -AV^ + CjtAVjj-AV,)* - - • + C n (AV„ - AV,) = C 0 AV, (1) 

35 where Co is a parasitic capacitance 23 or the like of the floating node b. 
When the above equation is modified, we have: 

£C K AV X 

*o AV,-*=^ M <M 

x-o 

4s More specifically, the linear sum of potential changes at the respective terminals weighted with C x is output as a 

potential change at the floating node b. The input signals Qi to Q n can be either an analog or digital signal, hi the rase 
of analog signals, the circuit can be used as a neuron element for weighting and detecting the magnitudes of inputs at 
the respective terminals. On the other hand, in the case of digital signals, a majority logic circuit for comparing the num- 
bers diH- and L-level signals of input signals can be constituted. A first reset switch 4 serves as reset means for reset- 
ting the floating node b to the potential of a first reset voltage source 7. and is controlled by a controh signal R 14. A 
second reset switch 5 serves as reset means for initially resetting the input terminal 10 of the differential '"Put/outout 
type sense amplifier 1 to the potential of a second reset voltage source 8. and is controlled by a control signal PR1 . A 
third reset switch 6 serves as reset means for resetting the input terminal 1 1 to the voltage of a second reset power sup- 
ply 9 and is controlled by a control signal PR2. A first signal transfer switch 2 transfers the input arithmetic operation 
result at the floating node b to the input terminal 10 of the differential input/oulput type sense amplifier 1 , and is control- 
led by a control signal 1 5 CN1 . A second signal transfer switch 3 transfers the input arithmetic operation result at the 
floating node b to the input terminal 1 1 of the differential input/output type sense amplifier 1 , and is controlled by a con- 
trol signal 1 8 CN2. 
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Fig. 2 is a timing chart for explaining an example of the operation timings of the circuit of this embedment shown 
in Fig. 1. An example of the operation of this embodiment will be described below with reference to Fig. 2. 

The logics of signals applied to the input terminals are inverted via the inverters 30. In this state, since the control 
signal 12 PRES is in the ON state, the input terminals a of the n capacitors Cl C2.-. C n are reset by the values of the 

5 inverted logic potentials d (inverted). Cfe (inverted) Q n (inverted) of the input signals Q 1 . Q* Q n via the signal 

reset switches 24. At substantially the same time, the first reset switch 4 is turned on by the control signal 14 R and the 
floating node b as the common terminal of the capacitors is reset to the first reset potential 7. In addition, the second 
and third reset switches 5 and 6 are turned on by the control signals PR1 and PR2, and the input terminals 10 and 1 1 
of the differential input/output type sense amplifier are reset to the second and third reset potentials 8 and 9, respec- 

10 tively. When the power supply voltage is a 5-V system, these reset potentials 7, 8, and 9 preferably use 2.5 V half the 
power supply voltage. However, the reset potentials are not limited to this voltage, but may be other voltages, "me first 
reset potential 7 need not always be equal to the second and third reset potentiate 8 and 9, but may be different from 
each other. In some cases, the second and third reset potentials 8 and 9 may be DC potentials which are offset by a 
voltage corresponding to the input offset voltage of the differential input/output type sense amp&fier 1 in the opposite 

is direction and cancel the offset components of the differential input/output type sense amplifier 1 . 

In this manner, a period in which the two terminals of each capacitor and the two terminals of the differential 
irput/output type sense amplifier 1 are reset is called an initial reset period in Fig. 2. When the respective nodes have 
reached the reset potentials, the reset switches 24, 4, 5, and 6 are turned off, and the two terminals of each capacitor 
and the potential of the differential input/output type sense amplifier 1 are held at the reset potentials. 

20 When the signal transfer pulse PT is turned on, the 6ignal transfer switches 25 are turned on, and non-inverted sig- 
nals Ov Q2,-, Q n are simultaneously transfened to then capacitors C 1f C2 C^. Assuming that the power supply volt- 
age is a 5-V system and the input signal is a binary signal of 0 V at L level and 5 V (= power supply voltage) at H level, 
the voltage difference between the initial reset potential and the input signal can be a maximum of 5 V as the signal 
change component at that time, that is. a potential change equivalent to the power supply voltage can be obtained. 

25 Thus, the potential change at the f bating node b increases accordingly in correspondence with equation (2). The poten- 
tial change at the floating node b at that time is given by equation (3) below: 

AV , (non-inverted) - ^ <3) 



x=0 



35 where the value of AV X is -5 V (reset potential of 5 V when input signal is 0 V) or +5 V (reset potential of 0 V -+ when 
input signal is 5 V), and Co is the parasitic capacitance or the like of the floating point b. 

Subsequently, since the control signal 15 CN1 is ON, the potential variation AV f (non -inverted) of the floating node 
b upon change in input signal is transferred to the input terminal 10 of the differential input/output type sense amplifier 
1 via the first signal transfer switch 2. When the potential of the input terminal 10 has changed by AV f (non-inverted) 

40 from the second reset potential 8, the control signal CN1 is turned off. and the value is held. In Fig. 2, this period corre- 
sponds to a non-inverted signal transfer period. 

The floating node b as the common terminal of the capacitors is reset to the first reset potential 7 again via the first 
reset switch 4 by the control signal R. In Fig. 2, this period corresponds to a floating reset period. 

At this time, the input terminals a of the n capacitors Oi , C 2 ,..., C n are reset by the non-inverted logics of the input 

45 signals, i.e., non-inverted signals Q 1t Q 2 Q n - In this state, when the control signal 12 PRES is turned on. thefirst sig- 
nal reset switches 24 are turned on, and the input terminate a are reset again by the values of the inverted logic poten- 
tials Q 1 (inverted), Q 2 (inverted),..., Q n (inverted) of the input signals G^, Q 2 ,... ( Q n via the inverters 30. In thfe manner, 
the inverted lo^cs of the signals are transferred to the capacitors Ci , C2 Cn as input signals, thus obtaining a poten- 
tial change at the floating node b. From equation (2), the potential change AV ( (inverted) at the floating node b at that 

so time is: 

AV (inverted) = *=±= M (4) 

SB 

x=G 
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tions(5)and(6): 



to 



£C X AV, 

V 1N10 - V resets + * v f (non-inverted) - V resets + 



n 

is *-° 
where Vresets is the reset potential determined by the second reset potential 8. 

V |N11 . V RE8ET9 + AV , (inverted) - V RE8ETa + AV , C<nvert*l) - V resets + 



(5) 



(6) 



x-o 



30 



type sense amplifier 1 is given by: 

n " 

£C X AV X £C X AV„ 

AV IN - V W10 ■ V 1N11 - V RESET8 + —n ^ BESETS + "'n ) C ' ' 

£ c * S " 

£c x av x -£c x a\t x 

_ x-1 2fcJ 



40 



45 



50 



55 



n 



n n 
[£AV x ]and[£-AV x ] 

x-o x-1 



(8) 



Since the above to,™* (8) has ecus. *soiute vaiues at linear sum, ar* oppose signs (AV x = - AV x (inverted) ), 
equation (7) can be modified as follows: 

£C X AV X -£C X AV- X 2£ Cx AV x 
AV W =S —fcl (9> 

£C X £C X 
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and the signal change AV + (inverted) of the input terminal 11 by the inverted logic signal transfer are received by the 
differential input operations of the differential input/output type sense amplifier 1 , they become twice as large as Ihe sig- 
nal change on one side, as shown in equation (9). In this manner, the potential changes from the reset potentials as the 
capatitive arithmetic operation results can be increased before the differential input/output type sense amplifier 1 , as 
" s shown in equation (9), and the sense amplifier 1 can perform high-precision, high-speed processing. 

Next, while the differential input potential difference AV iN given by equation (9) is held at the differential input termi- 
nals, the sense amplifier 1 Is turned on by the control signal 19 SON. With this operation, upon reception of the large 
differential input potential difference AV, N , the differential input/output type sense amplifier 1 is enabled, and parallelly 
discriminates the arithmetic operation results with high precision and at high speed. Then, the 6en$e amplifier 1 sup- 

10 plies a non-inverted output OUT 27 and an inverted output OUT 26 to the next stage as differential outputs. 

When the differential input/output type sense amplifier 1 is set to have a higher gain, the number of parallel signals 
to be processed can be increased (up to 50 to several hundreds), and the arithmetic operation speed of the entire 
processing system can be improved. 

Fig. 3 shows an example of the arrangement of the differential input/output type sense amplifier 1. Since the same 

76 reference numerals in Fig. 3 denote parts having the same functions as in Fig. 1, a detailed description thereof will be 
omitted. In Fig. 3, the differential potential given by equation (8) is held between the + and - input terminals 1 0 and 1 1 
of the differential input/output type sense amplifier 1 via the processes from the initial reset period to the inverted signal 
transfer period, as has been described in the embodiment shown in Fig. 1 . 

Referring to Fig. 3, the voltage at the + input terminal 10 is applied to the gate of an NMOS transistor 600, and the 

20 voltage at the - input terminal 1 1 is applied to the gate of an NMOS transistor 601 . The NMOS transistors 600 and 601 
constitute a differential pair having a common source terminal, and the source terminal is connected to the drain of an 
NMOS transistor 604, which performs a constant current operation. The source of the NMOS transistor 604 is con- 
nected to the QND potential, and its gate is commonly connected to the gate of an NMOS transistor 61 3. The commonly 
connected gate is connected to the control signal S-ON 19. When the control signal S-ON 19 is activated, the NMOS 

26 transistors 604 and 61 3 tor a constant current source are turned on to serve as a constant current source, and the com- 
mon source terminal of the NMOS transistors 600 and 601 is connected to the drain of the NMOS transistor 604. 

The differential pair, i.e., the NMOS transistors 600 and 601 are turned on. In this state, active loads, i.e., a PMOS 
transistor 602 whose gate-drain path is connected to the drain of the NMOS transistor 600, and a PMOS transistor 603 
whose drain is connected to the drain of the NMOS transistor 601 begin to operate. The source of the PMOS transistor 

so 602 is connected to a power supply V dd 64, its gate is short-circuited to its drain, and the gate-drain path is connected 
to the drain of the NMOS transistor 600 and the gate of the PMOS transistor 603, and is connected, as an output, to the 
gate of an NMOS transistor 609 as one transistor of a differential pair in the next stage. 

The source of the PMOS transistor 603 is connected to the power supply 84, and its drain is connected to the 
drain of the NMOS transistor 601 . The contact between these two drains is connected, as an output, to the gate of an 

36 NMOS transistor 610 as the other transistor of the differential pair in the next stage. 

The NMOS transistors 609 and 610 constitute a differential pair having a commonly connected source terminal, 
which is connected to the drain of the NMOS transistor 613. The drains of the NMOS transistors 609 and 610 are con- 
nected to the drains of PMOS transistors 611 and 612 serving as active loads. The sources of the PMOS transistors 
61 1 and 612 are connected to the power supply 84, and their gates are commonly connected to a voltage source 

40 V B . The voltage source V B supplies a voltage for turning on/off the PMOS transistors 61 1 and 61 2 in synchronism with 
the control signal S-ON. More specifically, when the control signal S-ON is logically active, the NMOS transistors 604 
and 613 for the constant current source are turned on, and in synchronism with this turn-on operation, the voltage 
source V B generates a voltage for switching the PMOS transistors 61 1 and 61 2 from the OFF state to the ON state. As 
a result the PMOS transistors 61 1 and 61 2 are turned on, and serve as active loads of the constant current source. 

45 During the 6ense ampliier ON period shown in Rg. 2, the control signal S-ON is activated to form an initial differ- 
ential amplifier consisting of the input stage NMOS differential pair (600 and 601) and the active PMOS loads 602 and 
603, and the next stage differential amplifier consisting of the input stage NMOS differential pair (609 and 610) and the 
constant current PMOS loads 61 1 and 612, thus turning on the block of the differential input/output type sense amplifier 
1 . In this state, the differential voltage AV (N between the + and - input terminals 10 and 1 1 is amplified by the two differ- 

so erttial CMOS amplifiers and appears at the drains of the next stage differential pair (609 and 610) as differential outputs 
with a large amplitude. Then, in a transfer gate 1 02 consisting of NMOS and PMOS transistors 620 and 621 connected 
to the NMOS transistor 61 0 and a transfer gate 1 03 consisting of NMOS and PMOS transistors 623 and 624 connected 
to the drain of the NMOS transistor 609, when a control signal ST changes to high level, i.e. is turned on, the NMOS 
transistors 620 and 623 are turned on, and the PMOS transistors 621 and 624 are turned on by setting their gates at L 

66 via inverters 622 and 625. 

As a result, when voltages as the differential outputs obtained by the second differential CMOS amplifier are sup- 
plied to the transfer gates 102 and 103, an inverter 100 consisting of NMOS and PMOS transistors 626 and 627 in the 
next stage outputs a non-inverted output and an inverter 101 consisting of NMOS and PMOS transistors 626 and 629 
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, , . fim« simultaneously with the turn-off operation of the control signal 
in the next stage outputs an ^^^^J^SSS^ arithmetic operation cycle is completed. 
S-ON, the transfer gates 102 and 103 are turned ofUnthis . mann . ^ ^ ys 

Even when the transfer gates 102 12? 
output states until the nert arithmete opemtron c^a In ** ■JJJ'J* naxt l6 . Flfl . 4 „ a em ing chart of SON. 
differential input/output type sense ampler ]^^SISl£ period tothe nL initial reset period inFigJ. 
V B , and ST. Fig. 4 shows the operabon ^*»»J*J; SONtor operating the sense amplifier 1, the Inverted vol- 
enti shows the timing relationship among *^trol signal ^ V » m gates 102 and 



10 



103 in „. 

the outputs hold the output states. 



[Second Embodfrnerrt] 

merert «» be orttte* » *e .m6o*ner«. *° ^S^^Xtfsignal OUT 27. «n*h » to tee neet 

inverted logic of the output signal OUT to the next stage. ooeraBons from the initial reset period to the 

i^tSo? is generated* the input/output terminate 10 and 1 1 .n F,g. 5. 



2^0^, 



(10) 



x-C 



|V INno -V RES E-rel-|V,Nii "VhesetsI- " n 



x=1 (11) 



to 



x-Q 



X 



Then, equation (11) can be rewritten as equation (12) or (13) betow: 



n 



VlNIO 10 V RESETB + n 



x=0 

50 



55 

x-0 



for V resets = RESETS " 



V IN11 18 V RESET9 * n 
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When the latch type sense amplifier 1 is turned on by salting the control signal S-ON at high level while holding the 
potentials given by equations (12) and (13) at the input terminals 10 and 11, the potential V, N10 higher than the reset 
potential of the input terminal 10 drifts to a higher potential due to the positive feedback effect of the latch type sense 
amplifier 1 , and finally stabilizes at the power supply voltage V^. 

5 On the other hand, the potential V (N11 lower than the reset potential of the input terminal 11 similarly drifts to a lower 
potential due to the positive feedback effect and finally stabilizes at the QND potential. Similarly when V )N10 < V| N11 , 
the potential of the input terminal 10 finally stabilizes at the QND potential, and that of the input terminal 1 1 finally sta- 
bilizes at the power supply voltage V dd . In this manner, when the differential input terminals are 6et to have a large 
potential difference before the latch type sense amplifier 1 is turned on, a high -precision, high-speed arithmetic opera- 

io tion can be realized. When the sensitivity of the latch type sense amplifier 1 is improved, multiple input (e.g , 50 to sev- 
eral hundreds of inputs) arithmetic operations can be attained, and the number of parallel arithmetic operations can be 
improved, resulting in high arithmetic operation speed of the signal processing system. In this embooiment the latch 
type sense amplifier itself has a data storage function, and can hold data until the next arithmetic operation. For this rea- 
son, when the number of parallel arithmetic operations increases, and signals to be transferred to the next stage are 

is delayed relative to each other due to the delay time of the connection wiring lines, or noise is mixed in signals due to 
crosstalk, the outputs from the latch type sense amplifier can consequently realize high-precision signal transmission 
according to fundamental arithmetic operation clocks since they are latched, thus assuring high-precision parallel arith- 
metic operation processing. 

The input terminals 10 and 1 1 of the latch type sense amplifier can transfer the arithmetic operation result OUT and 
20 the inverted logic output of the arithmetic operation result OUT to the next stage. For this reason, these outputs can be 
transferred to the next stage as differential outputs. When the next processing system has multiple input terminals 
shown in the input stage of Fig. 1 or 5, the output signal OUT 27 and the inverted signal OUT (inverted) 26 can be 
directly connected to the signal transfer switches 25 and the signal reset switches 24 connected to the input arithmetic 
operation capacitors without using the inverters 30 in the reset switch blocks 28 in the subsequent processing, since 
25 these signals have opposite logic levels, thus simplifying the circuit arrangement and reducing the consumption power. 

[Third Embodiment 

The third embodiment according to the present invention will be descnbed below with reference to Fig. 8. The same 
so reference numerals in Fig. 6 denote parts having the same functions as in Fig. 5, and a detailed description thereof will 
be omitted. The circuit operation of this embodiment will be described with reference to Fig. 2, but the detailed timings 
during the sense amplifier ON period will be independently described with reference to Fig. 7. 

In Fig. 6, in each reset switch input block 28, the first signal reset switch 24 in Fig. 5 is constituted by an NMOS 
transistor 74, a PMOS transistor 75, and an inverter 72, and serves as a transfer gate for the signal reset switch. The 
35 switch 24 is turned on when the control signal PRES 12 is at H, and resets the irput terminal a of the capacitor C-) to 
the inverted logic ol the input signal Qi . 

In the reset switch input block 28, the signal transfer switch 25 in Fig. 5 serves as a transfer gate for signal transfer 
constituted by an NMOS transistor 76, a PMOS transistor 77, and an inverter 30 in Fig. 6. The switch 25 is turned on 
when the control signal PT 1 3 is at H, and writes the non-inverted logic of the input signal at the input terminal a of 
40 the capacitor C t . On the other hand, the first reset switch 4, the second reset switch 5, the third reset switch 6, the non- 
inverted logic 6ignal transfer switch 2, and the inverted logic signal transfer switch 3 in Fig. 5 respectively correspond to 
NMOS transistors 70, 56, 57, 58. and 96. A reset potential 83 is a target potential to converge when the respective 
nodes are turned on by the corresponding switches. In this case, the first, second, and third reset switches are given an 
identical reset potential 83. 

45 In the timing chart shown in Fig. 2 that explains the operation ol this embodiment, the corresponding switches are 
turned on/off from the initial reset period to the inverted signal transfer period, and nodes 10 and 1 1 of the input termi- 
nals have a potential difference given by the following equation (14): 

n 

so 2J^C X AV X 

^iH'—n 04) 

x-0 

66 

When the potential relationship between the input terminals 10 and 1 1 as the nodes satisfies V, N10 > V (N1 1 , if the 
reset potential 83 is represented by V RESET83 , potentials V, N10 and V, N11 are respectively given by equations (15) and 
(16) below: 
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Input terminal 10: V , N1D = V RE set83 + ^ 



Input terminal 1 1 : V IN11 = V RESEr8 3 " ~ 1 1 ^ 



x-0 



„al, wmil. .ecrM signal "™<^«^^'-»^""»;'!^JS^i.~aon. PMOStrmiao* 
troraiaorS*-. conned B « pow» «M*r VidM^ "^JJ^ESES? A.«rL«.*nc».NM03«n 

increasing the arithmetic operation speed of t system. 

parallel arithmetic |alcn ^ sen5e amplifier can transfer the arithmetic operation result OUT 27 

The input terminals 10 and 1 1 of the latcn type sense am^i c * reason these outputs 

and the inverted tog* output of »e '^SSS^S^t^ SSS^fSSjS. oSput 
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[Fourth Embodiment] 

The fourth embodiment in which the above-mentioned semiconductor device is applied to a correlation arithmetic 
operation circuit will be described below with reference to Fig. 8. In Fig. 8, the correlation arithmetic operation circuit 

5 comprises majority arithmetic operation circuit blocks 221-A, 221-B, and 221-C each having seven input terminals, 
inverters 222, and comparators 223 for comparing signals at input terminals 232 and corresponding correlation coeffi- 
cients 233. Input terminals 224 and 225 of the majority arithmetic operation circuit blocks 221 -B and 221-C receive the 
same signals as seven input signals input to the majority arithmetic operation circuit block 221 -A. Input terminals 226, 
227, and 228 receive output signals from the previous majority arithmetic operation circuit blocks. Capacitors 229, 230, 

io and 231 are connected to the input terminals 226. 227, and 228 and respectively have capacitance values 4C, 2C. and 
4C (C is the capacitance connected to a normal input terminal). 

Referring to Fig. 8, input signals are input to the comparators 223 together with corresponding correlation coeffi- 
cients 233. When the Input signal coincides with the correlation coefficient 233, each comparator 223 outputs a HIGH- 
LEVEL signal; otherwise, it outputs a LOW-LEVEL signal. The outputs from the comparators 223 are input to the major- 

75 ity arithmetic operation circuit blocks 221-A to 221-C. For example, when the outputs from the comparators 223 are 
irput to the 7-input majority arithmetic operation circuit block 221-A, if the number of HIGH-LEVEL signals is a majority 
i.e., if four or more out of seven inputs are HIGH-LEVEL signals, the majority arithmetic operation circuit block 221-A 
outputs a HIGH-LEVEL signal. Column S3 in Table 1 below shows this output state. 

Similarly, the majority arithmetic operation circuit block 221-B having a total of 1 1 inputs, i.e., the seven input termi- 

20 nals 224 and the input terminal 226 having a capacitance 4C equivalent to four inputs, outputs a HIGH-LEVEL signal 
when six or more inputs are HIGH-LEVEL signals. Column S2 in Table 1 below shows this output state. On the other 
hand, the majority arithmetic operation circuit block 221 -C having a total of 1 3 inputs, i.e., the seven input terminals 225, 
the input terminal 228 having a capacitance 4C equivalent to four inputs, and the input terminal 227 having a capaci- 
tance 2C equivalent to two inputs, outputs a HIGH-LEVEL signal when 6even or more inputs are HIGH-LEVEL signals. 

25 Column S1 in Table 1 below shows this output state. 

More specifically, column S3 shows the output values of the 7-input majority arithmetic operation circuit block in 
units of the numbers of HIGH-LEVEL signals in the input signals. Subsequently, as shown in Fig. 8, the output from the 
7-input rmyority arithmetic operation circuit block 221-A is inverted by the inverter 222, and the inverted output is applied 
to the weighted input terminal 226 of the majority arithmetic operation circuit block 221-B. The majority arithmetic oper- 

so ation circuit block 221 -B serves as an 1 1 -input majority arithmetic operation circuit in which 1 1 "Cs are commonly con- 
nected, four out of these 1 1 "C"s receive a signal from the weighted input terminal, and the remaining seven terminals 
receive the same signals as those input to the majority arithmetic operation circuit block 221 -A. For example, when four 
or more out of seven inputs are HIGH-LEVEL signals, a LOW-LEVEL signal is applied to the weighted input terminal, 
as described above. Furthermore, when six or more of seven input signals input to the input terminals other than the 

55 weighted input terminal are HIGH-LEVEL signals, the 1 1 -input majority arithmetic operation circuit determines a major- 
ity as a whole, and outputs a HIGH-LEVEL signal. When four or more and five or less out of seven inputs are HIGH- 
LEVEL signals, a LOW-LEVEL signal is output since a majority is not determined. On the other hand, when three or 
less out of seven inputs are HIGH-LEVEL signals, a HIGH-LEVEL signal is applied to the weighted input terminal 226. 
When two or more and three or less out of seven inputs are HIGH-LEVEL signals, since 4 + 2 or 4 + 3 yields 6 or more, 

40 a majority is determined, and a HIGH-LEVEL signal is output. On the other hand, when one or less input is a HIGH- 
LEVEL signal, since 4 + 0 or 4 + 1 yields 6 or less, a LOW-LEVEL signal is output. Column S2 in Table 1 shows the 
output values of the majority arithmetic operation circuit block 221-B in units of the numbers of HIGH-LEVEL signals. 

Also, when the inverted signals of the output signals from the majority arithmetic operation circuit blocks 221 -A and 
221-B are applied to the two weighted input terminals 228 and 227 respectively having x4 and x2 capacitance values 

4s 4C and 2C, the majority arithmetic operation circuit block 221-C operates to obtain the outputs shown in column S1 in 
Table 1 . With this circuit arrangement, as shown in Table 1 , the number of signals that coincide with the correlation coef- 
ficients of a plurality of input signals can be converted into a 3-digH binary value, and the binary value can be output. 

[Fifth Embodiment] 



The fifth embodiment will be descra>ed below with reference to Fig. 9 and Table 2. This embodiment exemplifies a 
3-bit precision analog-to-digital converter (to be referred to as an A/D converter hereinafter) using the present invention. 
The A/D converter shown in Fig. 9 comprises 1-, 2-, and 3-input arithmetic operation circuit blocks 121-A, 121-B, and 
121 -C, and inverters 122. Input terminals 123, 124, and 125 receive output signals from the previous arithmetic opera- 
€6 tion circuit blocks. Capacitors 126, 127, and 128 are connected to the input terminals 123, 124, and 125 and respec- 
tively have capacitance values C/2, C/2, and C/4 (C is the capacitance connected to a normal input terminal). An analog 
input terminal 129 and set input terminals 130 are respectively connected with capacitors 131 and 132 having capaci- 
tance values C/4 and C/8. The respective blocks have digital output terminals S1 , S2, and S3. 
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,n this enfcodiment. a case will be ^"^^ 
sense emptier irputof the arithmetic «*«^^^SSI*1 123. 123. and 125. and the input 
circuit blocks 121-B and 121-C are reset to abort 2.5 V ^JJJJJJ^^^^toSVAttfcimfw 
terminals of the input arithmetic operation. ^^^^^^r^terminals 130 are set at 0 V and the input 
signal input terminal 129 is set at ^^^^r., ^ in the arithmetic opera- 

voltage to the input terminal 129 is changed from , rr V to^ V or higher, the sense amplifier input voltage 

output Column S3 in Table 3 shows the output result to 
Bisg'wenby: 

{ CxVA-(CC)x5-(a4)x5}/(C + C« + C/4) M 

where VA is the analog input signal voltage. . b)ock 12 1- B outputs a HIGH-LEVEL signal when 

As can be seen from this equation iff. ^^^'^^^.^^^^e^^ 
the analog signal voltage VA ,s equal to or h'flher than ' V, anc oupue 

equal to or higher than 2.5 V and lower than 175 iV Column S2in ™ 2 ^ s ^ S1 in Table 2 . 

Similarly, the output from * 2 °™ ** £££ wSich converts an analog signal vcitage into 

a3 rd^n?ro™ 

matter of course, and the number of bite can be easrty .nae^ecl lBieo . Howler, the present Snven- 

ln this embodiment, a flash type Art) converter using captors MMn ofanWD con- 

t»n is not limited to to^ 

ffrSS'^S" cLning the same effects as described 

^As described above, m the circuit b.o* in which one ^^^^Z7^^ £2£K 

reference value can be attained, thus improving arithmetic °P^*^dtaJie case of a binary D/A oonverter. if the 

value of C, thus realizing a high-precision D/A <»™** r ; in Fig. 9, the number of discrimination 

As for the A/D co^ertei. as descnbed a^ 

points for discriminating if the ^^^^^^^XXS^ points corresponding to dis- 
same effects as described above. carter if the capacitance of the input terminal for 
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ceding value toward the most significant bit like 2C, 4C, 8C thus realizing a binary D/A converter. In this case, the 

outputs from the commonly connected terminals of the capacitors can be received by a source follower amplifier. 

[Sixth Embodiment] 

5 

The sixth embodiment will be descrtoed below with reference to Fig. 10. In the sixth embodiment, the technique of 
the present invention is applied to a motion detection circuit for, e.g., dynamic images. Referring to Rg. 10, the motion 
detection circuit comprises memories 161 and 162 for respectively storing standard data and reference data, a corre- 
lation calculation unit 163, a control unit 164 for control ling the entire chip, an adding unit 165 for adding the correlation 
io results of the correlation calculation unit 163, a register 1 66 for storing a minimum value of the sums output from the 
adding unit 165, a comparison storage unit 167 serving as a comparator and a unit for storing the address of the mini- 
mum value, and a unit 168 serving as an output buffer and an output result storage unit A standard data string is input 
to an input bus 169, and a reference data string to be compared with the standard data string Is input from an input bus 
1 70. The memories 161 and 162 comprise SRAMs, and are constituted by normal CMOS circuits. 
is Data supplied from the reference and standard data memories 162 and 161 to the correlation calculation unit 163 
can be processed by high-speed parallel processing since the unit 163 comprises a correlation arithmetic operation cir- 
cuit of the present invention. For this reason, the unit 163 can not only attain very high-speed processing, but also be 
constituted by a smaller number of elements, thus reducing the chip size and cost. The correlation arithmetic operation 
result is scored (evaluated) by the adding unit 1 65, and is compared with the contents of the register 1 66 which stores 
20 the maximum con-elation arithmetic operation result (minimum sum) before the current correlation arithmetic operation 
by the comparison/storage unit 167. If the current arithmetic operation result is smaller than the previous minimum 
value, the current result i6 newly stored in the register 166; if the previous result is smaller than the current result, the 
previous result is maintained. With this operation, the maximum correlation arithmetic operation result is always stored 
in the register 166, and upon completion of the operation of all the data strings, the final correlation result is output as, 
25 e.g., a 16-bit signal, from an output bus 1 71 . 

The control unit 164, the adding unit 165, the register 166, the comparison/storage unit 167, and the unft 168 are 
constituted by conventional CMOS circuits in this circuit. In particular, when the adding unit 165 or the like adopts the 
circuit arrangement including reset circuits of the present invention, a high-precision sense amplifier operation can be 
realized, and high-speed processing can be realized. As ha6 been described above, not only high-speed processing 
so and low cost are realized but also the consumption current can be reduced since arithmetic operations are executed on 
the basis of capacitances via the latch circuits, thus realizing low consumption power. For this reason, the present 
invention is suitably applied to a portable equipment such as an 8- mm VTR camera or the like. 

[Seventh Embodiment] 

The seventh embodiment of the present invention will be described below with reference to Figs. 1 1 A, 11 B, and 
11 C. The seventh embodiment presents a circuit arrangement which performs high-speed image processing before 
image signal data is read out upon integration of the technique of the present invention and an optical sensor (solid- 
state image pickup element). 

Fig. 11 A is a block diagram showing the overall arrangement of a circuit of this embocfiment, Fig. 1 1 B is a circuit 
diagram showing the arrangement of a pixel portion of the circuit of this embodiment, and Fig. 1 1 C is a schematic view 
for explaining the arithmetic operation contents of this embodiment. 

Referring to Fig. 1 1 A, the circuit includes light-receiving portions 141 each including a photoelectric conversion ele- 
ment, line memories 143, 145, 147, and 149, correlation calculation units 144 and 148, and an arithmetic operation out- 
put unit 150. The light-receiving portion 141 shown in Fig. 11 B includes coupling capacitor means 151 and 152 for 
connecting optical signal output terminals and output bus lines 1 42 and 146, a bipolar transistor 153, capacitor means 
154 connected to the base region of the bipolar transistor 153, and a switch MOS transistor 155. Image data input to 
an image data sensing unit 160 is photoelectrical ly converted by the base region of the bipolar transistor 153. 

An output corresponding to the photoelectrical^ converted photocarriers is read out to the emitter of the bipolar 
transistor 153, and raises the potentials of the output bus lines 142 and 146 in accordance with an input stored charge 
signal via the coupling capacitor means 1 51 and 1 52. With the above-mentioned operation, the sum of the outputs from 
the pixels in the column direction is read out to the line memory 1 47, and the sum of the outputs from the pixels in the 
row direction is read out to the line memory 143. In this case, if a region where the base potential of the bipolar transistor 
is raised via the capacitor means 154 of each pixel portion is selected using, e.g.. a decoder (not shown in Figs. 11 A to 
1 1 C), the sums in the X- and Ydirections of an arbitrary region on the sensing unit 1 60 can be output. 

For example, as shown in Fig. 1 1C, when an image 156 is input at time t t . and an image 157 is input at lime tg, 
output results 158 and 159 obtained by respectively adding these images in the Y-direction become image signals rep- 
resenting the moving state of a vehicle shown in Fig. 11C, and these data are respectively stored in the line memories 
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™ in^SS^^K'SK- « « - «— » — ,te °" h ' 

present inramlon »e eonttned. «» «*»** a™ OTeaM 

pattern recognition processing can be realized. constituted and image processing can be real- 

(2) Since a 1-*ip semiconductor dev.ce.ndud.ng a M»nsor ^^^^^cSproducts can be realized 

person, (f) inler-vehide distance controller tor a vehicle, and the like. 

integration of the image input unit and the circl e, ^^^SS^XS^ ^ ^ 
invention is effects not only for image data but also ^^T^^^S^^^ "P*"*™ 
As described above, according to the present .nvent on ■ nee a ^^^™7^ ntioria , logic circuit, and 
tor multiple variable signals can be constituted by a smaller <* ^ 7«n^toTpo«r can be attained, 

has h^sensWvity to a weak signal, * irtouttermi- 
Since signals having the same absolute value but _ ^ be leased. 

„a.s of the differentia, inpul/outout ^^^"^^te Smbt^SSp^ssing operations can 
and ultra-high senrtMty ^^ B *^ increased Sinoe the deferential input/output 

be increased, and the number «* ■^^g^SSK e^mal circuit scale, a small number of processing stages, 
type sense amplifier can be oonstrtuted by MOS trans, ^^4 m f"l^ U can ~^ be constituted by MOS transistors. 
• and high-speed ^£7^ latch type'sense ^ the 

Furthermore, when ihe differential inpuwupw vp« ^V. ^ inverted 6 kjnals. For this reason, high- 
sense amplifier itsert has a storage Mon -^^°^Z^Z^ t d Jces of the present invention 
precision datofree ^mixing* no.se can "M""^* £ J 5TS5£. can be further simp«ied. 

. are =hr e ^^ 

5a may be made within the scope of the invention. 
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Table i 



5 



10 



Input 


S3 


S2 


S1 


0/7 


0 


0 


0 


1/7 


0 


0 


1 


2/7 


0 


1 


0 


3/7 


0 


1 


1 


4/7 


1 


0 


0 


5/7 


1 


0 


1 


6/7 


1 


1 


0 


7/7 


1 


1 


1 



Table 2 



so 



35 



Analog Input Voltage 


S3 


S2 


S1 


0.0 si VA< 0.625 


0 


0 


0 


0.625 sVA< 1.25 


0 


0 


1 


1.25 *VA< 1.875 


0 


1 


0 


1.875^ VA< 2.5 


0 


1 


1 


2.5* VA< 3.125 


1 


0 


0 


3.125 *VA< 3.75 


1 


0 


1 


3.75 siVA< 4.375 


1 


1 


0 


4.375 s VA < 5.0 


1 


1 


1 



One terminals of capacitors (C1 - CN) are connected to multiple input terminals (Q1 - QN) via first switch means 
AO (24, 25) which can select a positive or negative logic of an input signal, and the other terminals of the capacitors are 
commonly connected (point b) to first differential input (10) of a differential input/output type sense amplifier (1 ) via sec- 
ond switch (2). The commonly connected portion of the capacitors are connected to second differential input (1 1) of the 
differential input/output type sense amplifier, the second differential input having a polarity opposite to that oi the first 
differential input, thereby suppressing an increase in circuit scale due to an increase in the number of bits, and assuring 
45 high-speed arithmetic operations. 

Claims 

1. A semiconductor device wherein one terminals of capacitor means are connected to multiple input terminals via 
so first switch means which can select a positive or negative logic of an input signal, the other terminals of said capac- 
itor means are commonly connected to first differential input means of a differential input/output type sense ampli- 
fier via second switch means, and the commonly connected portion of said capacitor means is connected to 
second differential input means of said differential input/output type sense amplifier via third switch means, said 
second differential input means having a polarity opposite to a polarity of said first differential input means. 

65 

2. A device according to claim 1 , wherein first reset switch means is connected to the commonly connected terminal 
of said capacitor means. 
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3. A device according to claim 1 . wherein second and third reset means are respectively connected to said first and 
second differential input means of said differential input/oulput type sensB amplifier. 

4. A device according to claim 1 . wherein an ON period of said first, second, and third ^switch means werl^s at 
least a first capacitance input terminal reset period in which one of the positive logic and the negate logic of the 
input signal is applied to one terminal of each of said capacitor means via said first switch means. 

S A device according to claim 1 , wherein an ON period of said second switch means for connecting the commonly 
6 ' con^edSni 5 said capacitor means and said first differential input means > of said 

type sense amplifier starts at least after a first input signal transfer penod in which a signal of a o^c opposrte to 
the logic wlied during the first capacitance input terminal reset period is written in one terminal of each of sad 
capacitor means via said first switch means. 

6. A device according to claim 1, after the ON period of said second switch means, the commonly connected terminal 
of said capacitor means is reset again by said first reset means. 

7 A device according to claim 1 , wherein an ON period of said third switch means for conn^ingthe ^^jy 
nS term^naTof said capacitor means and said second differential input means of sad differential inputfoutout 
£££ ^mX>M least after a second input signal transfer period in which a signal of the same togicas 
tne logic applied during the first capacitance input terminal reset period is written ,n one terminal of each of sad 
capacitor means via said first switch means. 

8. Adeviceacoordingtoclaim7.whereinad^^ 1 J^^^JSS 

£out means during the fret input signal transfer period for writing signals at the one terminals of sad capacitor 
an aiter inpul voltage 2 heM by said second differential input means during the second "P^B"* 
t^r^ricd?^^^^^^ 

and differential oulputs are transferred to a next stage. 

9 A device according to claim 1 . wherein said differential input/oulput type sense amplif ier is a differential output type 
a^Hier Shal a differentia, pair constituted by transistois having the same pdarHy in an •^fle^ereof 
and can amplify an input signal to a logic amplitude level with a polarity acceding to an iput potential difference 
of said differential pair. 

10 A device according to daim 9. wherein said differential output type amplifier can be turned on/off by an external 
con!o^ 

11 . A device according to claim 1 . wherein said differential input/output type sense amplifier is a latch type senseampli- 
fier utilizing a positive feedback effect. 

12 A device according to claim 11. wherein said latch type sense amplifier has a function of enabling/disabing an 
amplification effect due to the positive feedback effect by an external control signal- 

13. Asemiconductor circuit having a plurality of semiconductor devices* °*^I^!S™^3S3!Sl 
tor dwice of the plurality of semiconductor de/ice and/or an inverted output of the output from the first semiconduc 
tor device being input to the second semiconductor device. 

14 A semiconductor circuit wherein when a minimum capacitance of said capacitor means corresponding to multiple 
fnSTSteinasemiconductor device ofclaiml is represented by C. a tote. capacitances of said commonly 
connected capacitor means is substantially an odd multiple of the minimum capacitance C. 

16. A correlation calculation apparatus for performing a correlation arithmetic operation using a semiconductor circuit 
of claim 13. 

16. A signal converter which comprises a semiconductor device of claim 1. inputs an analog signal to the semiconduc- 
tor device, and outputs a digital signal corresponding to the analog signal. 

17. A signal converter which comprises a semiconductor device of claim 1, inputs a digital signal to the semiconductor 
device, and outputs an analog signal corresponding to the digital signal. 
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18. A signal processing system comprising a correlation calculation apparatus of claim 15. 

19. A system according to claim 18, further comprising an image input device for inputting an image signal. 

20. A system according to claim 1 8, further comprising a storage device for storing information. 

21. A signal processing system comprising a signal converter of claim 16. 

22. A signal processing system comprising a signal converter of claim 17. 
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3HDHAI El 4>B21 & 2J§? 61S2I ! SEfer ¥ iJSjl? 4= Slfe *II1^?I£I ZHfl Q 

S§< BXIgOII S^SM. 9H IIH Al EH SI Pg BJIgS «I2^?|XIS X1S S^/S^H S^3|°| 

ami gj^oii g§2g s^sci. shihiaieissi si a^¥fe xie a^/s^s s^isi 1112x1 
§ ojsjon g^tioi, fli2iis a^e «n»s ej^si =?soii etcHSfe :?ixi, dis 4= §3ioii 3121 

St SIS f?E g31» 2JBIS1Z! S^fS 31fe813ll &C1. 



CHB£ 




&iehi §a, 01 sxis 5>fe sisal sis, #2 2^ s«. s&:>i s tis »ei ai^sj 

[EEJ2I 2*SS £S] 

SHEfe S ^S0|| COS SIS ?g°1 0IIS ggSlfe 3HSf2!&! SISE. 

J||2Efe HUE Oil EAIS1 SISST^g E10ISJ2I OHS ggSlfe E10IS 3E. 

JII3Eb Xfg ojga/gaag au^ gs^lS) 0UB ggSffe SISE. 

SI4Efe XI § gj^/g^g § = 3121 OAS SSSIfe ElOlgJ xis. 

SI5E& g CHI 2IS1 JCII26IAI0II2I EAI& SIS 8^E. 

fll6ES= H USOII 2|& HI36IAI0II2I ?Si EAIS SIS S^E. 

HI7E5r HI620II EAIS 2HXIS 5*3131 Si tfflSJ §sf°1 (HIS gSS1i= EIOIS »E. 

KI8E& #S 21 ^ SI S0II S ^Si 2|§«t 0IIS ggslfe SISE. 

SI9Efe A/0 e»3IOfl S t§§ 3g§1 WIS gSSIfe SISE. 
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shoes g^s as a son s isi «■ asms s^£- 

HIHaES 01 Dill SSIS ^t8«IS S£W » »8S WIS SSSIS 

MMIbES ailaEOB 3* *yAH2| S sjfflOII CHS Sl£ ^2) OtIS gilSIS USE. 
»l11cES 01 DIM »E|S| tf* LHS2I OtIS ASStfe EH. 

4 £ £2| ^e^goil CHS vssi 

I : »S oi«/g^§ ==31 2 : HliaS S£ 

3 • aLls as **im 4 : * 11£1AI1 - 

5 : WSIAIS 6 : JII3S1 ^ 1 - 

7 : msi/dis ass 8 : a2a *"- aaa 

9 : SU2EIAHE 10 : flMBm B» 

II : fl|2QB| 12.14-19 = MOI as 
13 : 3S 39101 idS. 

20-22, 126, 127, 128 , 229 , 230 , 231 : 3HMAIEI 

24 : »lias BIAMS ±¥IXI 25 : as 3£ 

26 : as en 27 : hi eta &n 

28 : SIAIIS SJ^ 

30 , 72, 100, 101, 122 , 222 , 622 , 625 : 2!tHH 

31-33(Q,-Q„) : as 84 : 33 

102, 103 : a^ 01 M 121-A, 121-B. 121-C : tt* Mm 

141 : 143 ' 1 45 ' 147 • U9 : ae! 0,1251 

144. 148 : Sa 150 : ttft ° y 

151. 152 : Hi* 9HEHAIS ^0 153 : WOISSI MiS^a 

154 : 9HHHAIE! 4*9 155 = MOS <=L2W±& 

160 : OIDIXI QlOia ®& 161. 162 : M2EI 

163 : 2 a sbd w* : »« ^y 

165 3ia sy 166 = aa±a 

167 : HIS 3|2j 223 : HIIPI 

V B : agfS! 

221-A. 221-B. 221-C : CI4=2 i!i §^ SIS 

50 . 51. 55 . 56 . 57 . 58 . 70 . 74 . 76 . 96 : NMOS SSSXI^EI 

600 . 601. 604 . 609 , 610 , 613 . 620 . 623 . 626 , 628 : NMOS SSHXI^a 

52 . 53 . 54 . 75 . 77 . 602 . 603 . 611. 612 , 621. 624 , 627 . 629 : PMOS MSHXI^a 

[gS2| 6TAHS SSI 

« HtDia hlcm »xi nis ^ihi» sis si &a aasxi, as ss;>i ai oi sis» oiss as> th 

t 5*Soi IS 'itsTsl al 1l£IS SSIfe SE«I 3X1 S 01 B AISS SIS. #5t Stf 

I*' 15w5ln-a5»)a«T Eto/A(axie-oitfsD)ssp.a aaa* as a o, si 
si'aisb as xisi Ai^tyoti as soio. 

=,p| ^c--,. asniaoil [DEI- CHifSI QlOiaS 2^2£ XHEIS 4= SIS its SXIg H 

l--i*iiSSfc lo Sa»3 Sab oia S» s«/d. aatfsieaa f a iwaf aa a 
a~iaH SSsn-aA sj cwe-owsLn ss:?i soi cushah oiehs <a.w a Soia. 

3i a^ gfsiinii aia. 

sgu 0 ia=h imm SEfli siss ^esife s^oiife n^°s a^ xnasi^i ^shah. *+<h 
beji ai Aisoioi si a* s*rs e^«a. 

nam ^^2, u^ M Hi AIS8I3II SIS SIS S30I g?l£lfe 22131 £131 OH SOI. Sasj 0|0|3S 

May >i risen* asi i^2s ^ssiafe aie^i isataa. 

niPJSh iicMc sguoj ms _ 3|^^°S CHS SIS SEi 5>3I II SOI, 416121 0101 

ill nay fi MMoisi e ai%E§ ses »oi. ^ se S as 2 ^sims ai oiasoi 
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PSP. A 



xH£l8U0f « £!£2| bl^^^Ph g3|SI2< 3^5| SIS t?2^ §QI61ld1£1te taS SIP. dig g 

a, sis safe dis4=a 2 ^chi diploid schsp. 

pbiah diM 4=21 §ciisi saioii 3x121 jus m±=i\ g^siot, sxife di&^sixi at^ii 
urn gi\*sm as flsi sjfea. wis §a, sa^si s^/^issj siaaoi site mpeg2 s 

g^igj *!a sis oi^i msis s^siacn sixi »p. 

g wag HSfSIOI & 3SES. 8 ^S2| SI xHSIg 4= SlU, GIOIEH. 

a S| Q|§f2| Qioigg 2§gE SI 2^2£ » P £ 4= Site BEX1I §X|g HlgSfte 5J0IQ. 

g «vgo| s ffixjg 2^ tis i^f 4= site a=±-s be si sxig Jiissite 201 p. 
s g*92i se cm ^ gsf xhpoii m&m bis 401 s^isichpe sis ^es s;>i5i 

te aS yxitf 4- Site BE*II SxIS SISSfte 20IP. 

S gg2| SE 015 Xl^bl 2^25 XHPg g^tf 4= Site BEXII SXIB flISSIfe 31 

OIQ. 

S gJ-g2| £ PS =5)S 9HHHAIE) 4»92| i! 9X1S0I gj^ <M£2| § Ete ¥ tePS <^ 4= Site 

un^xie SoH pgj^ bxischi a^soi. shahaiei 4=921 ps m2±mx\ 4=9§ :hsn » 

»i3^?ixi» SoH xig ej^/s^s «± g^ia «i2xig gj^ chi s^aoi. &:>i ni2»s a 

§=j oyg Ao| g)<* f?y2| = £31 yCHSte 5Si 5Tte BExll SxlB SlSSIte 2J0IP. 

S g*g2| SE PS SJ!S §X| , A/0 SI D/A B&3IMS SS8lte t!2 BSPI * i!S XHE1 

AI^U §21 BE»I SXIB §>te SISg fll-gSlfe 2 01 P. 

s ^soii 0} si ah , «oie =g2i tiiii xim 2i^/mmm ®± s*3iz* a?i»» oigsfoi. 2§g 
aei^ ^ei 4= sip. 

sp ^ aii si. s ^goii coai ah. gj§? ^^0, g/¥ fe5Jg ai«e 4= site fln^^» cigj^ a 

»S0|| HHSaOI. 3HHHAIEH 4&8 »l1i?lxl 49i ?lxH S^BOI. 9HDHAI EH 4=3 2f212| S BXfte 
M2±3\X\ 491 S8H »S S^/S^S &± S^3|°| JIMXlS 4=BCH| SSS2S S^affl. SES1 

ud\ it a^¥te si3^?ixi 49§ soi &oi x\m m± m^D\s\ mnm gj^ 4=eo« 

g^am fli2xis gj^ 498 mms gj^ 4-921 »a»oi giois! ^ixiffl. oi on 
sishah gi^ a?i»oii mm as tei xf= mmm 4= site eisEai sxis Aiaaoi, 

aSSf ^siii g^g 4» SIP. 

^31 BhEH SxlOII 21CHAH, ^31 9HHHAIEH 49§ 51*1 P2J^ 9HDHAIEH 4=921 2^¥0II U 

Bute § S! ¥ teaia <ys esis(gaxite esmu ^soi yaacx site)s &^i »I2 si «i3^?)xi 

49S ?1xt UJ\ »S g|/S» 4!!^: S = 5I°I feOI HI1»§ gj^3f ^^l SI2»S gJ^90ll 3 1 g) 5101 . ^ 
51 gJ/g§J S = ^|B 2§9j, 2iog «i xH£IS BSSfOI. SIS ^5321 

22fSE(sensitivity)^ ^01X151 OS Oil. Pgl^ ^S41 (Oflg 10 501HXI 4^3H2| gj«4-) g 

4= Sid, AFOISS Si M.a 9(stage)4=S e3^AI^ 4= SlU. Al^g £!*II2| U^SIS ^SI 
4 SIP. 

tfESl SISte ^31 5I#& ^21 SOI ySESI Sxlg ^4-3H g^#CH. S?40H e>EEfll SXI SCHIAH JII1^?I 

bem sxia e§? s SEte eisEai sxi g^2i sa e^s fli2yExii sxioii gj^shte ^. P4= 

l(majority) SIS2I S^Oil 2I8HAH , 0)£1 51^21 g^S ^BSt ^^812 SIP. 

CH = 0 | d h£S (| gx|g M§g BSE SI SISOII SICMAH, PgJ^ 9X10)1 CHg& 9H HH Al EH 4=9 g Si 
21 ggjg CP & HI. S^ate 3HDHAIP 4=921 ggg2| SSI M^StS gif C2| 51 2| 5l4=bH. ^ 
§SfSf3ll SEte CHiJ- 3I4=HHS gsaot. ^4=921 P4=S SISg A|gSIE2S. 4:4=21 911 5?te 2^9£1 
3UIS 25! SISSOI H^SES S^SI@ S5| SISg ^Sth 4= SIP. 

s ^92i Bs=ai §xig Ahseioi, pgj^ 9X121 a^s g^site sxi. bsexhi 

SXI08 0I^S3 t!SS gl^SIOI. 01 OlfcfSZl tlSOII CH§& pxig i!Si fi^Slte A/0 B&^l S ^ 

d\ be ill sxioii pxig ys§ g)s?s)oi oi ci xi a tisoii a§§i oi^sn dsg g^site o/a a@ 
d\ msi tis h«ji. fcf* sxi s a/o a&^i sj o/a b^^i §21 ^js s ^oie sms 

58Stte XHP Al^a * Hi Mm%' 4= SIP. S g^SOII ©PAH. (MB 3?£l£ §*f& t!S a 
g ig SIS f?E §J xHdlg 4= S12. A|gg?l3l as Sxl. Ete t!I xHEJ A|i 

gg ^^t 4= ojq Q ^oi oiati Ai^as oioixi tin gi^site oidixi gj« sxi g see ^ibj 

Site 5|2|§x|g SSS 4= SIEOI, PPAH Al^g2| gg g?|g CHg Sf§S 4= SIP. 
[^AIOII 1] 

niEte 8 tt9O0 °| °t AIAIOU 1011 PS SISEg EAIfh 20IP. HIIEOfl S10JAH. x|g g!^/S^ 
21 g=3|(Dfe flhgj^ 9XKl0)(+gJ^ 9X1) §! JII2g)^ 9X1(1 1)(-g'^ 9X|)« -£teP. IS, 
!1gJ^ 9X1(10)g -gl^ 9X1. XHI2gJ^ 9X1(11)6 +g!^ 9X1S SI WE SP. S^^KDte BS 
BXK26) SI dIBS m^, 9XK27)g 5>teP. x1§ gJ^/S^S fl!^ S^3|(1)3| RS Hi £Hxl 
Xl§ ™± g = 3|9J §^ gj^ S! 9S gSES AlgSPI 031 ^ CHI , HMgJ^ 9X1(10)21 dlBS S 
B! 9X1(27) i§2£ S^aCM, All2g!^ 9X1(11)21 BS 9X1(26)31 Si g^ES SP. 01 S 
= ^|oj §5f0| | ^siOlte fll5Eg S58I01 ^^^P. xl g g,'S</S^i! £04 g^^KDte XHI CH 6!§(S- 
0N)0ll aSHAH g/EE-HICHSP. 
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mm, a^oii/H2i nw°\ >gg 02m asoi. 32 33m gj^ <ys(Q, lhji Qn)s &a. n:Hsi gi 

^ tisfe ^ siahm (28) on gj^ea. gj^ ^s(q,)s oiis moi siahs ±%x\ gj 

^ s^(28)°i e^s asao. gj^ ^s(o,)fe eimaoom tsi^ss aaam. oi yas *i 

Sfe »I1<MS SI All M ^?IXI(24)B D\M 3HIBIA|EI(C,:20)OII gJ^EICH, *ll1i!2 SI All M ±5\f\(.24V\ g 
81 OCH , 9HIIHA|E|(C,:20)°I 2|3jSXKa)« gl^ t!s(Q,)0|| {e5I3°S SI All M A| 2J C| . iAs. SI All e 
x|(24)fe <M^(PRES: 12)011 2J8HAI XllOISCh thS, g!^ £!£(Q,)fe eitHEI(30)g 5IXIXI £!£ 2$ 
^Xl (25) M S8H, aUUA|E|(Ct)a$SCK <ys 2^ >:¥lxl(25)te 3$ J3I0I £!£(PT: 13)011 2ISHAH M 

oisa. 

gj^ i!S2l, 3HflHAIEIg2| g§ E+XI2I S£§ inE(b) SOU UBUb 6!afer QgSJ 2i= 

0H.$?°ISO. IIS n?H°l gJ^^sS Q,-Qn. 5! 2t2|2| SI All = ^X| gj=* (28) Oil S^S! gj§! 3H HH 
A|6I» C,-Cn°S 812, S| AOS XI (24)31- SS 231 &EHS¥EI°I gJ^ i!S(Q,-Qn)0|| SIS 2^ S 
llifS AV,-AVn. §£§ inH(b)S| a?l SSfifS AVfS SIS. i£g tH(b)°l aSISI §SS ai £ 

gj^ a^on/H asiaui 82Di(a» easi ciesj ±!d)s haisd. 

C, ( AVi - AV f ) *C 2 ( AVj - AV r ) ♦ 

• • • ♦C n (AV„-AV f )=CbAVf • • • (1) 



3, Co& ISi t = (b)°l 31^ 9HDHAia(23)S0|Q|. 

2 c x av x 

AV, = [ V] 



x -0 



a^(Gi-Gn)^ O^b^H SE^ P X|g a^OIOlE Oh^Zl £ia£| 3?, 2f &X>£| £J 

21 3 JIM ^SA|3| ^Xf^Ai sJ^S M^m &P. SE& PX|g ±1^2} 3^, ojaa 

^i^ ^ h cii^ l aim ^issi 4^s bimehfe p^a ta si^s ?gtr 4= 9x0. nna him ± 

mX\{4)^ l^i inH(b)M 731 1 EJ All M 2&§l(7)2| 2^ ElAil^spi £|Aj|^ ^BOIffl, MO] 

<M^(R:14)S ^llOi^P. ^ll2aiAilM ^^X|(5)^ X||2£|A|I^ 3^^!(8)£J SJ^/^^g VI ± m 

m\U)2\ &XK10)M S^l aiAH^api ^tl- BIAIIM ^eOlOl. XJl CH <M^(PR1)o^ JHCH^Cf. M3Z\ 

d±$\X\(6)£t AIIS S^(9)°i S&Oll BXf(11)M dlAHMS^I ¥lth dlAIIS ^B^^Ai, XII 

CH 6iS(PR2)^ XJICH^Dh XIMdS 2^ ^^xl(2)^ S« e^OII 2J°h inH(b)°l xh 

e ^'^/^^^ e^:i(D°i sj^ exido)^ ^?ixi^, xiioi <m^(i5:cnd^ ^ioi&p. 

xii2<Ms ^¥ixi(3)s s^oii hi^ m^m ±^{b)°\ mmm xi^ zm/m^m vi± mm 

B»( 11)011 ±$\X\^, MO\ <iila(18:CN2)S ^llOi^P. 

XII2£i= HI IE Oil EAI& « «A|0||2| SS°I §^ EIOIS ^SEOICf. HI2ES AfrgmOl » ^|A|0||2| S 

Ei^ EfXFOil fil^a aj^ fcgj^ eiWS(30)M e^Ot 6fEH0||A| ( XIICH ^^(12:PRES)^^ a ^EH 

S SCH SPI OI SOD. ^1^ EIAME ^?|xl(24)g 8901 n^HHI 3HIIHA|P(C lf C 2 Cn)2| 

&X>(a)^ n^H2| t!l(Q ]f Q 2 Qn)2j afl(Qt:Ba. Qgi^S. ... . Qn;&S) 

S aiAil^SQ. 01 (EH ^B| §A|0|| HI 01 £!£(14:R)0fl 2|6H HI1£IA||e ^^|x|(4)^F BshOI . 5HflHA|EI°J 
BXFei i^i inE(b)^ HUE! AIM 3^1(7)^ BIAIIM EES XIIOI 61S(PR1, PR2)0|| £j5H HI2 

§J XH3BIAIIM ^?ixl(5 ( 6)^|- S£JOj, Xim e^7|2| gj §* &XK10, ^ HI2 gJ 

HI3BIAIIM 2¥j(8 ^ 9)^ PAIIM BO. 0|g SIAIIM 2?l(7, 8 §J 9)^ S§| 2^0} 5V Al^gjoj ^o > 
0|S| ei-ej 2.5VM 20| iD. 3£-iU, Bl AilM OIMS HISHfe 30I OfUOj Cfi S&OI 

oie ia. hi 1 a aii M a?i(7)fe Hi2 g Hi3aAiiM s?i(8 a 9)a try aoi ai^ q 

^^l 301 2ie ^£ SIP. CHS 3^011, HI2aA||e 2^l(8)2f HI 3a Ail M 2¥l(9)fe Xf§ gJ^/S^S ^! 
^^1(1)21 SH^^i &mit= DC £101 S^E 2iP. 

0I2F ^01 61-01, ^ 9HEH AIQ3I ^ xf= 2J^/^t! ®± e^^l(1)£l ^Bi a Ail S 6^ I?|^g 

hi2eoiiai s^i aniM ^iztog shcf. 2| tE^ aniM a?ioii Eim aisohai. aAiis ^«xi(24. 4, 
5, 6)e 2t 5HuHA|EiSi s& ^ x^e e^^KDsi aniM a?i^ ^ 

XIBP. 

ttsi a^ ^^(PD^f si a. as a^ ^^xi(25)^h e swoi. n^sj jhdhaiekc. c 2 cn)^ 

S UIBS ^l^(Qi, Q 2 Qn)0| g& a^BP. a@! aaoi 5V AI^HOIOI. EJ^ ^laPf L eUgaOilAH 
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§ H| = 5) § a (81 ) 10-019 1451 

ov h arnmM 5v(=ailfcig})2i 25! iiss sm, £iA)is 2^21 ^^as^si »agfg 01 mi 

0U'<MS ^§1g2SAf!Wr gl ^ 2ACH. a§! S&21 §§t! S^^klfi US 4= SID. 0>SJ 

A), §£§ t^(b)°l Sf5| ±! (2)011 gefO) g^SCI. 01 (D)°l l£l t=(b)S| S?| £§1te 

ciea ^!(3)a ^oi aci. 

AV,(al*i3) = '"' • " • (3) 

±c a 

gD\ AJ0IIA1 AVx2iS -5V(5V El All S gj^ i!S31 OVgJ OH) SEfe +5V(0V 21 All M 4js:i 
5V8J 01)0101 , Cofe 151! §(b)°! 31 £! S0IC1. 

QSOtl, »|0) aS(15;CN1):>l EICH 2t°°£, t!S2 SS1AI g£g kH(b)2| S¥! 

as(AV,)(tiiya)s anas a^ ±?ixi(2)s ssioj xis a^/s^n ^ s^kosi gj^ 
bjkio)s a^ea. B»(io)°i a^oi *n22iAfls a?i(8)2D Av,(dieja)emef ssiti m, »i 

Oi 6!S(CN1)S 21g|0|, n &g ^XlthQ. fll2E0llfe 01 3I210I dlgfa as 3£ as 51 2} (HI 
CI. 

3HDHAIEI°I §g &Ji<21 ill tH(b)g flIO) dS(R)OII °|3fl fll 1 Bl All S ±9\Xi(4)m SSIOt DAI Mi 
EiHm S?I(7)S £|A||eAI^C1. A1I2E0IIAI OI SSS 2IAHM 5|2hO|Q. 

01 IEK . n3HS| 3HDHA|E)(C|, Q> Cn)2| g!^ 0»(a)fe EJ§? as°l dl&a fe£|. ^ dieia 

i|S(0,, Q 2 Qn)01l SI6HAH £|AHSSQ. 01 &EHOIIAI, »|0| aS(12;PRES)g £S0|| °ISHA|, «lia 

a 2IA1IM £?|X|(24)B S810). gf^ E+tt(a)& 2!tHH(30)g S8I0I EJ^ aS(Q,. Q 2 Qn)2| HJ- 

a tai afl(Qi;»a. Q 2 :^a. ... , Qn;eia)^ dai z\nm sq. oig?ii ma assi sua 

feBIB El^ aSSA) 3HDH A|EI(C,. Cj> Cn)°5 a^SfOI. §S1 ic=(b)°l a?) £3IB gSfeP-. 

oi nsi ms§ tH(b)a a ?i aas(AV,)(&a)s a -i(2)°s?ei cissi ±i(4)g 2 feci. 



2 C aV, 

AV,(»J?i) = [V] • • • (4) 

£ c, 

x-0 



SShOj xFg ot^/^^^ Aji^ -s^| (1 )oj oja BXK1DS X!I3£|AI|e S?l(9)Ma AV,(^ 

B»(11)2| SSPf B3*» ffH. XII OI £!s(CN2):>|- 2H30i, Zl Ste &X\mC}. JJI2SCHI 0| ^IZ> 

e a j§ 2^ ^izioia. 

«hS A!^ 3^ ^ie>0| AlgOllAi, Xfg oj^/^^g ^y^ s = ^| (1 )o| oj« &XK10, 11)011^ 

^(3) ^ A| (4)011 Al UBfcH ^1 Ail^ S?I^¥E]S| ^sf^OI ^X|£IOi 2JA||e S»6KM 

BXK10. 11)011 ^X|£|Oi iU^ S9l(V m . V m ,)& a^HI A|(5) SI ^(6)^ ^OiSD. 

V,nio = Presets + AV ( («I^) = V RESETS + 

SC. 

x-0 

• • - (5) 



01^1 AH VrcsEiBfe 3ai2£IAIIS a?)(8)0ll 2J6HA1 3§S £IA«E a?IO|C1. 




• • (6) 



W3IA1 WgSr 13£IA||e 391(9)011 2J3HA1 I§9 £|A1IM SflOIQ. 
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^^mo\ §52(B1 ) 10-0191451 



v (EEre .v (esE i9 eii2 sia, »e a^/g^s s^kosi smi(Av IN )g assi ±!(7),(8) 



V IN — V IN10 — V f.Nll — V RESET8 + 



2 C,AV X 

x» 1 



2 c, 

x-0 



J2 c x av x 

( V RESETS H 5 5 ) 

2 C x 



x-0 



2 c x av x - s c x av, 
2 c x 



(7) 



[ 2 AV X ] ^ [ ± - A Vx ] . . . (8) 



S DS31 aoi 4=§i 4= SICK 

n 



2c x av x - 2 c x av x 2 2c x av 
av. n =— *=■-= ^ - — *=i 



x-0 " x-0 * 



2. c, ± c, 

(9) 



0I2J30I, S§! 2^01 01IS MS, 5V A|^U£! 3^, ±i(9)S| AV X ^ ^□^ 5V3I- SICK dl^E fc£l 6J 

m s^oii 2jff a» 3jk 10)21 tim (av x ) (biaa)a tei £is> a^oii sie a» &x\ 
(n)2i s» (Av x )(^s)e nm s^/a^ss ®± s^kusi xfg s^oii 216H 4><m£ih^, oi 

so ai ( 9 )o|j SAIth Hh2f »0|, ffl*£| A JI £sf2J 2bH^ SCf. 0|2f 1*0 1 3HHH A| EH §^2| ^Hl 

Oi| oj 6[j ^iaiie a °j^El2] 2?J ^ (9) CHI SA|^ ti\9k i*0| , »SSSj/*§?S S!^ s^KD 

2] etoii/H sji-aib 4^ 2ioi, »s ^m/m^m ®± s^?i(Ds sbm :n^°^ aa» 4= sick 
pgoii ai (9) oil u&y xFe s?ixKaVx)s xm ®m e+xj-oii sxie ^ eh chi ah vi± s«;>i(i)s 
mo\ Aj^(i 9 ;s-0N)^ SAiaa. oi e xf§ saxkavx) ^ai, x\m a^/»^s 

l^l(l)^ e!0HOI«a2. £B£ 6i£ §^2| 2§i 91 BSWOI. dlBHH 

^^(0UT;27)nf ^se^(ouT;26)e »§ m^°^M om &2s stsc*. 

g^/^^ gs^jdjoj oi^m ^Tii ^&H^JW, xnai^ <yi g^Kso mxi 4^ ) 
Am ^ Sid, 2*1121 ssao. 

M3^m xim a a w± s^kusi a ?aoii» s=Ai»ao. ansa es* ¥^21 2^ §^ ^1 

5101 °£, ^Ailth ^^^D. ^I3£0il SiCHAH, ^1I1£2| £JA|0||Oi|Ai M<gm ^Ol, 

e.| Ail M J\?}^¥B ^JI 2^ ^ie.^HI2J >i^i, ±M8)0il SAIt[ »s 

o^BA/m^m e^^id)2i BxKn)2f -s^ exK 11)^011 ^xisjch aia. 

X|l3£0il 9iO\M B»(10)2| NMOS ^ ^ XI ^ Ej (600) 5||O|M0|| -2J^ B»(11)SJ 

£J£| B NM0S e^xi^9(601)2| 31I0IM0II NMOS XI ^Ei (600 ^ 601)^ SI ^ E+XhM ^ 

^ £9.^ B\0\ OI BXKMIfe H^H 6^ NMOS ^^XI^EH(604)2J GNO Oil 

^|0|£^ MMOS ^SiX|^a(613)2] 7{\omW if S^SIOi 91Q. g§ S^S ^IIOI^^ IHCH 
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§M6jSSl(B1) 10-0191451 



fc!fi(19-S-ON)0U ^tffck AO. XilOl £!S(19: S-ON)2F ™EJ!^^^ N , §2^?l§ NMOS 
e^X|^Ei(604 gJ 6t^Vg@tOI. S&H^^Al ^g^ffl, NMOS e gj J^Tt 604 ) 2J Eai.SIOllfe NMOS 
egHJl^EI (600.601 )2J^g ±± E+Xf^h S^SJOi 

xf§ ». » NMOS M 9 X! ^ Ei (600.601 S^O. Ol & EH Oil Ai , >mB ^ NMOS M^XI^Ei (600)2| 

HBjlojOll 2U0|^-H5ll2i 3^2h 3^£J0i Site PMOS ^XI^El (602) SI NMOS M 2!XI^Ei (601 )2| = 2116! 
Oil HSiieiOl S^SlOi Site PMOS ^Xl^ EH (603)21- 3HAI&D. PMOS ^HHX|^EI(602)2l ^fc 2 

SOfe^XW S^SOI. 211 01 HBlieillf £^£IOi. 2H0IM-E2H2! NMOS egHX|>>EI(600)2| = 

31 oi a. pM0S egHxi^El(603)Sj 71101^011 §^£ID1, #^o^A1 B2J Xfg »2| ^AI^Q£! 

NMOS ^2!X|±Ei(609)21 211 01 M (HI §^C}. 

PMOS MgHXI^El(603)2j ±±±= mm (/*:84) Oil 9£$£|2, E^IPJ^ NMOS M€«XI ^Ei (601 )2| ESIPJOil g 
^Cf. 0|g ¥ £81213 Sic m^9-^M Qi B2| xf§ £*2| Cli ^^XI^Q9J NMOS 
^gHXI^EI (610)21 21101^011 

NMOS ^2!X|^E{(609 3* 610)S g§ S^Sj xfi -^og £JCH NMOS e gHXI >^Ei (613)9 £8121011 2 

^£|CH 21 D. NMOS ^2!X|^ EH (609 SJ 610)21 HBilPJ^ ¥6f^ Site PMOS ^^XI^Ei(611 SI 612)21 

£8121011 S^£|Oi 21 CK PMOS ^XI^EH(611 SI 612)21 £:±:te 3^(7^:84)011 S^SIH, 21101^*= g 

§og e^^(v 8 )oii s^soi ao. aaaowe xiich &!s(s-on)oii s?it»oi. pmos ^e«xi^Ei(6ii a 

612)« 8/2SA|3lte 2^1 S3BCK ^. XllOi £1§(S-0N)2|- teai*!£^ oHEI^gJ QH , 
NMOS Me«XI^EI(604 ( 613)01 SSKQ. 0| g^0|| S2ISK* a&8(V B )e PMOS ^21X1^9(611, 612)B 2 
HS¥Ei gog g&Stte S»»CK PMOS eg«xi^Ei(611 f 612)21 SSKM. §2W?J2J ^ 

§ ¥6^Ai 3lteKCh 

XII 2£ Oil EAIel £l± g = 2l £ 2I301I. MO\ *J£(S-0N)te ^EIH^ SOI, 2J«*B NMOS Xfg £K600, 
601)31- ™Em PMOS ¥SK602 , 603m ^£9 2^21 x|§ g = 2|g i^M, 2J<*B NMOS xf§ »(609. 

6io)ni- pmos ¥6K6ii. 6i2)s j\m &e s«»oi. oi chi a>e* xfe %^/m^,m 

$\± gs^ I ( 1 )o l M s 0 | §1 oi ^EHoiiAi. B»(io)a -a^ ^ s^(av in )oi 

29H2J CMOS e^^lOil 2J6H A] e^SJOi, Cf§& ^(609 , 610)2] Eail210il Qj^j 

so^ e^SJOi UEfthCf. OlOiAi, NMOS ^ H XI ^Ei (610)011 S^SiOi NMOS ^2!XI ^Ei (620)^ PMOS 

^SHXI^Ei(621)S 2^ ^101^(102), ^! NMOS ^gjxi^Ei (609)2] ESllPJOil S^SIOi 91= NMOS 

^?«XI>i:EI(623)a PMOS ^S!Xi>:Ei(624)^ 7ilOI^(103)^ XII Oi ^ S (ST) SSffe »0| 

S B OH, NMOS egHx|^Ei(620, 623)01 g£|2, PMOS M21XI >:Ei (621 , 624)^ 2!t*iEi(622 91 625 )M ^ 

01 11, M2X\^ CMOS e^^lOil 2|5H ^0\B 7$m #^°^Ai2J 2^ 21101^(102, 103)011 ^^W 

OH, ae&SJ NMOS ^eiXI^Ei(626) PMOS e^x|^Ei(627)^. PJWEi(IOO)^ blShS $ 

^Shffl, EfMB2| NMOS Mg«XI>:Ei(628)2f PMOS MSSXI ^Ei (629)^ 2lfcHE|(101)fe m 

<*mo. oi Aiaon/d. ^loi <m^(s-on)2] m 2° SAi« v .a« ^101^(102, 103) e 2hbq. oi 

2 Oil 2JSH 6.^ AtOIMOl iSSCf. 

2^ 21101^(102, 103)2h SiOiE, 21IOIM ^X|@ £101. #^8 QM21 §^ 

AhOIM^Xi 2119 ^EHS ^Xleh ZICH^ 2iD. 01 ^EHOIlAi, 6ISb CIM&01I S^SIW, xf^ 

oj^/#^^ ^J^ QI A^O|M0ilAi21 xHdIM CO^O. XII4£^ S-ON, V B . SI ST2| EfS ^ 

e§ UEiyi 510ia. «I4£^ J912SE21 ^3 2^ 21^o^¥EH 0^21 s2| £|Ail^ 3|^^X|21 

e UEHIH, §^|(1)i §^A|3|fe XI! 01 ^ls(S-ON)a. 01 <M^2f g^|oh S&S(V B )3f, ti! 

± #=21(1)21 #^^21 2^ 21101^(102, 103) M XilCHmfe XII CH ^i^(ST)2[2| E|0|°J ^2j|^ UEILHI2 
9iQ. a 01 <M^(ST)2F mOI eil^OllAl BlI^S ^If^OlEE, ^EHS 2j|^ ^X|«hC|. 

[tf AIM 2] 

S ^SOil 21 B ^A|Oj| 2011 CHSHA1 XII 5 £011 EA|& ESi S^ohOI <fla»0. Xi!1£2f §^ ¥s2J 
e^eh 2|feg 3!°£Ai S^a. S Oil 01! AH xf= °J^/^^^ §^21(1)^ 2ilxl 

a <5fU r±r e^2|0|Cf. XIHEOilAl gj^ &XK10)^ <M^(0UT;27)^ £101, Cli SUiS 

D. Qf&2^X|^ XII15E2I °J<* &XKl1)fe DCH^ ^is(OUT( & S ) ;26) £101, ^s(0UT)2J 

^2 fe^iM a§&25 ayci. 

Xil2£M AFgsfOi gSSFS, ^21 EIAIIM 2I2}¥Q 2^ 21^^X1 ^ At Oil 1IH 

S8S Xll5£21 BXf(10 SI 11)01I Al^ 6PI2| ^(10)01I SAISJOl 91^ nm&o\ w 

22 C X AV X 

^ Vjm - ^ • • • (10) 

£c, 

x*>i> 



Xf§ ^1^ ^^21^ 21WEK31, 32)011 216H ^P^S RS EHxl^ £JOi, EHXIS ^± e^2|(1) 

^ XII OI (S-ON) Oil 2J6HA1.S/2H XilOlSDf. 

^XH. ^I2£0ll £A|3h y a 2|^ §Sf , SHXIS e^2|(1)2J Ef XI (10)21 (11)^21 
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391 31 3)11= V,HtoV.«iOI(H. 18 
V inio — Vreset«! = IViNn — V RESt Tsl 



Mg]g e ( B1 ) 10-0191451 



X — 1 

x-0 



(11) 



OICI. 

0\0\M, 4(11)S VsEn^V.BEi.01 CHMAI C1S2I 4(12) SEfer 4(13)°S C1AI # 4* BO. 
V lNlfc = V'REsnt + —'-4 - • ' U2> 

EC. 

x-0 



Old. 

&3I 4(12) 4(13)3 39l« gJ^ BX1(10) Si (11)011 »»» &ED0HA), HOI 6!£(S-0N)S 8101 91 H 

I sia. axis *s± ewidPi si n. si/diM a9iMci fee a« v, N10 s b»(io>s sh 

SIS «± S*3|(1)2| S 310)1 2JSH. £C1 j§g S«S OISS1I2. SS^!£S a€3 aS(Vdd)Ofl/H 

ygsfJii act. 

ea. a«s a?isci a9i v IN „s sit e»(ii)te ssj8i:hi a?ie sfsoii sish/h, eci u 
s ^o| S oigsioi g§!si2£b gnd a9ioiiAH eis»3ii sci. di&'3ixis v IN , 0 v 1N „2i 

cfTH 10 )s 5ig5jo £ GND a9l£ eiS813|| 30), gJ§3 BXK11)8 at?2£ ag}(Vdd)S 8)38) 

5i sci oi a boi slew, ana 4«± s*3i(i)s saohm an. »s a* exioii e a9ixi« sta 
s sf§ fra aAa a* umm 4= sua. atxis *e± §s*3i(i)°i sei *oie. cia 

»(0|| a ig 50 LHXI 4^3H2| gj^^)°l tt* S*0| :»te813)l 901. SI <** 4»2| S&'°£ £| 
0) aVxHSJ A|^g|2| tf* 5=) ^£31 a*»SCl. B AIM Oil 21 B 01X11! «8± S*3I.S| 3*. 01 

xlaoi oioia 3™ s=^§ »a. as b«h»xi aioias sxi* 4> sack 01 as on gi n* s 

3 XISI40 S3181I2. 2^ BHa2| XI 8 5 OR 2I8HAH, P§ 32S a£H 6!£fe AHS210II &CH32S 
XI HOI 3£± S30II 2ISH 6!S0II SSOI 3818)01 S. EHXIS *L>± ftsuisi i^ l^ S 

* 31k moi usi 9*et a^s 4- ao), agg si a* ssr »bi« S8i= 201a. 

EHxl§ S§i3l2| gj^ BXK10 31 11)S a* i^f §21(01/7)31 &)* §Zf 2 31 (OUT) 21 SIS fcSJ 

Sais Qiaog SS» 4= SIC1. 01 EH SI OII?S. 01 § »S S^°SAH, C1g&°£ S^S 4= 

2i3 Qg xHE.1 Al^aoi »1E LHXI W5E0II EAI& ClgJ^ BX1S Sffe 3?, 01 B ^!SMOI BhCHSte 

feBj'aiiss 3wi asm. as »eio« s^chah siahs ^xi s^(28) lhsi eiuiEioo)s Aigsoi a 

01 £ t!S(0UT:27). H »S ^lS(0UT;26)fe gJ^ 31 IB Al HOI S^30) 2ife iJs 

±91*1(25) SJ (24)0)1 ^IS^OS t!Sl S^g 4= £13)1 901. 3S2I ^±21 S ±01 S^S XI ^ 
e 4= 2iC1. 

[6IAI0II 3] 

S W90B US flSftlAIOIOI CH8HA1. SI6E0II SEAItt £SS 5158101 fl98Q. fll6£0fl SiOIA) S 
5 §g Plfeg i^fe UEILH01. 010)1 CHtl ^ All & ^SS ^SfSCI. 01 ^AI01I2J 

SIS S^M CHSHA) »I2£S S5»0t ^S81U. ti!± S^^l S 3121 Sttfil ElOlgJS SI7EB 

§12810) ^gg- 20IC1. 

DI6E0II S101AH 2,^2] SJAlie ^^lxl gj^ S§I(28)0II 2iO)AH. SI5E2I UliaS SIMIM ±?|I|(24)fe 
NMOS Me«XI±a (74). PMOS I?« X\±& (75) . 91 eibHEI(72)£ ^390). SJAIIM iflflg S# 3)101 

SU1 SCI. XIICH as(PRES:12)31 (EH ±fl«(24)3l S810), 81 a« £i£(Q,)2| 21 S feSIOIIAH 

3HIiHA|£)(C,)2| g!^ BX1(a)B £l/dlS&D. 

£|A)|e ^?|XI g!^ (28)011 SIOIAH, SI5E2I ill 2^ ±¥)XI(25)fe SI6E0II 2iO)AH, NMOS MaXI± 
E)(76) PMOS egHX|>;E)(77), 9Jtf)E)(30)S =?S9fe 41 fi 3s 3)I0IMS SCI. XIICH 

2s(PT;13)31 D) i« XI (25)31 £810). 31) MAI El (C,) 21 g!^ BXKa)Ofl g)^ 61a(Q,)2| UlttS 
SIB 3I2J&C3 SIS SI5E0U SIOIAH XI1 1 5.1 All ^ ±91X1(4). UI2S1AIIS ±91X1(5). fll3£IA||e ±91X1(6). 
t, ±91X1(2) Si BIS feSI as ±91XI(3)S 2|21- NMOS egHXI±EI(70), NMOS 

XI^EI(56) NMOS SgHX|^EI(57). NMOS Sgixi ±0 (58) . NMOS SeSXI ±9 (96)0)1 dSffCl. SI All S 

a9i(83)s'2f t£i aiesife ±91X131 sei ma 4-gsife a9is. 01 s^, an, m. si »i3£i 
«i ±9i a out mmm siaiis a9i(83)3i vcxsoi ho. 

S 6IAI0H2I S^M ^S81fe E10IS X1S XJI2E0II S101AH, S3| SI All M ^\2iZS.¥B Sia i!S 31 
213)1X1 OieSlfe ±91X131 g S/2H8KM. gJ^ BX12I tE(10 Si 11)011 CIS 21 4(14)£ ^OlXIfe H 
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rN 



2 2 C x AV, 
2 C, 

K — G 



(14) 



2 c x AV, 
t! *? tf*K 10) : V inio = Vkes,^ + - " 



X-P 



(15) 



2, c K av x 

■»J«t 3*1(11): V , tm = V RRStnto ^ - • - (16) 

2 C x 



^(15) SI ±U 16)011 2J6HAi ^CH£! a?|0il EJ^ BXK10, 11)3!- ^X|2 &EH^ 9XO . 

Ol ^ EH Oil Ai J8I7E0II EAIth t»2* 1*01, d!^ S^3I S £!s(EV)S §1 SKH , NMOS ^ 

£}Xj^Ei(55)M S &EH^ »Q. 01 (EH Si NMOS ^^XI^Ej(50 SI 51)01 XI m NMOS EHxIS 

g2S»CK 01 Oil, NMOS ^XI:^Ei(50)Jf © 832, NMOS ^ 2! XI ^ El (50) 01 © 253^1 IEHSOII . 01 
H MgHXI^EIM BXK11) &0il dH^(drain)SH2. feg afl6! BXK10)(NMOS 

^?HXI^Ei(51)£i ^Ell&l^ NMOS M^XI^Ei (51)21 311 01 S3 & EH Oil Ai , afl 

oi &XK11)(NM0S ^2!X|^E1(51)2| Eai2!j» NMOS M£!XI ^Ei (50)2| ^lOISS tE)l§?l?[ 

Oil 2|6H, GNOSES HEm^^o. 0|5Htb 8KM , 2^121 2^Xf Ol&o^ S aflXKJI- Si** E+ 

n(io)9 (11)2*011 wise AiaoiAi, »icm £!s(lt:79)8 hs^ei aastoi, pmos = &ia±&(54)w 

& SBO. PMOS ^2!XI^Ei(54)2j ±±$= (Vdd;84)01l S^SOi 2iOi , PMOS = &X\±&lS4)Jt 81 
[EH , Si ±± BXfM Sfe PMOS ^^XI^:Ei(52 SS 53)01 Xh§ PMOS dH xl S AH gS*SK)|, S^, NMOS 2Hxl 
S! PMOS SHxim &a OH §011. §?i& S^Oil 2J8HAi, ^8 a«2! -S3! BXf(11)(NM0S 

^X|^Ei(53)2) EaieiHf, NMOS ^e«XI^Ei(52)2| }|0IM3 Sz^)2j a?i£r g^8l GNO a?IS gO, 
BXf(10)(NM0S M^iXI^Ei (50)21 = aH2ij)|- NMOS ^^XI^Ei (51 ) 2| JilOl^ej- inS)2| a?ii=r gJ^ B 
»(11)2| a«3* GNO £^ 3^61 ^OfXIH^, §7i^ a 31 Oil 2JBH 2^ a 0(84)8 8KO. 0|2f ^01 
of 01, EfXKIOm feBI HS. &XK1D8 yixOCf. 

inE(10)o^«E|2i Atm(0UT;27)2f tE( 1 1 )^¥Ei2J ^lS(0UT(^a);26)fe Xf§ 

gj^ B»do)a (iDaa a a a?i^ v IN10 v IN „^ (nioii^ ^ehsi §?i& b^oii aaH, gj^ 

E*XK10)8 fedl LS. B39(11)S EHxISO. 

oia ^oi oto\, elixir e^^ia 6is exfoii, e a^ix^g xfe s^sioi sa^ 

axis ®± oi^e ^so^mi, agj^ §^(oiim is so mxi ^iwm s^^j 

oi 3tfe»»3i aoi, sii tfft «a^a s^r » xny Ai^gj°i n^if ao. 

BHx|« e^^l Xfd8 QIOIEI 5fI2 2i32, Of 6.^ §^^X| QIOIEiM ^XIW ^ 21 

a. oi ncou t ^z\^d\ bm2, bH^isj xi^oii ^leinoi. a§&2§ <y 

s Aisaoii ^Pi^ xi °j oi i^moj, sboii ^iei6hoi <^isoii mmo\ m^m a, enxi^ t« 

^ e^^l^l BHxl g EH Oil 2J8H, l^^Ai DIB M^Oil (UEI <M§ 2£M ^^5f 

«. 2§°^ tftt e^- x-iaiM ssfb 501a. 

EHxiti e^^lHi BXK10 SI 11)1==: 6.^ §^ §3f (0UT;27)2f ^3f(0UT;26)2| BB 

C|gB°S 4^ SlCf. 01 (EH^Oil, S Xfg #^^SAi Qi 4= 

sia. 01 tni^oii, at xHdioii ?io\m, ae&si ej aiim ^?ixi M^(28)uisi eiWEioom M^mxi ar 

H 6is £IAUM ^?]xl§ 2^ 3ilO|M2j g]^B(NMOS ^XI^Ei(74)2| ±±2\ PMOS ^SIXI^Ei (75)9 ^ 
^a =^H)2f 2^ 31101^21 gj^ BXKNMOS ^gHXI^Ei(76)2l ±±2\ PMOS MgiiXI >^Ei (77) 

2] tH)Oil ^S(0UT(Sha);26) S! ^s(0UT;27)M gJ^lT 4 s sl^24 

=?g, ±u\ a^2i xiu. xnej ^£2] tr^§ estr ^ aa. 

[tiAIOfl 4] 

^>0| SEfl SxIM AhgmOl, ^a SJSOII 5|§^ OjIS AIAIOD 4^>H, ^I8£g SSo^Ai M 

8BO. XII8£(HI 9X0\M. §^ Si^b ^01 73H2J gj^ BXfM 3£fer D4=^ 84 Sl^ 
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f^8ISS(B1) 10-0191451 
_,_...,„ r _ . _ »te #a 3l^(233m uiin 

ahb uijn^i(223)oia a 4^ as m^(22i-b « 221-021 a^ BXK224 se 225)1= cK*a 

tt* S3" AS M^(221-A)0il a^£|£r 7^HH| a^? 6J^a SBB ^11 BteCK a^? BX>(226, 227, 
oj 228) s *»^a Q4*S &B §?f us i^2^¥S 6J^M 3HHH A| El (229, 230, 231)^ 

2^ &X\{226, 227, » 228)011 S^affl, (§#a a^i BXfOil HH A| EH « CEf 8 ttH) § 

i*S(4C, 2C, 4C)s'afca. 

XII8£0|| 2I0JAH a^ ais^ ClSStfe 311^(233)3 »W 01 2^1 (223)011 a^9Cj. Ei^ £iaa # 

a 31^(233)^ B«»H. ^2*3 HI 231(223)3= »0| an «^»OI; HgXI B2H, S^ MM 

6J^e B^BO- 015231(223)3 O^B SIS B*(221-A LHXI 221-0)011 a^£!Cf. Oil 

B MB b|HPI(223)S¥Eia #^MO| 7-813 tfB SIS M^(221-A)0II OH, B2f 

ami ama 4oi- j»s>4*oia. ^ 7a^ § oi&oi ai-oi amB 3?, c^s #B sis 

M^I(221-A)S¥E1 mo\ 91 HOI i^@a. 01 ^3 4EHB H 19 £SH| flg S301I EAiafSP. 

□}S?tJC|£ OAS MB, 72H a^a BX>(224)a 4a^3f SI»H 4CM 5>i= a^ BX>(226)a 

2 c 1UH ojag gj te SJS M^(221-B)0||Ai = ^ 0|£T0| of0| am <Ml>o| g<=>o|| 

ahoi ame b^sbp- oi &ehb h ia EH2j si* s2chi SAiahsa. si, 7a^a a^ 

BXK225) 4a ^ e^21 §^ 4CM afc a 3 BXK228), S 2SS*j» »3fei §^ 2Cg S§! B 
A>(227)Hl'2¥ 13 a^2| Q4*a ll§ M^(221-C)0ilAi£r 7^ ^ OI^OI ohOI SIHB 3¥0|| 

moi amoi §^@a. oi «ehb s ia m& sioii ublhhck 

so- ^ai^ns bs»b. 7a^a a 4=^ us M^a a^ ^i^a moi ai^a ^ 

B^IS £A|^£, mm SS^t ^0l a MOIL ^I8£0il £AlEh 0h2f ^0|, 7S^2J Q^S §^ 

SIS M^(221-A)2I 21 Hi El (222) 0{| M &mmO\, CI4= s SIS M^(221-B)2J a^ 

BXK226)0II B^h&a SIS M^(221-B)g 1DH2J C^F §1 2^£ICH, 3 § 43H2i W 

!*0\\^ oi^ BXhS^EI £±WiD\ 21^£IH. P-g 7^H2J BX>0il^ §^ SJS M^(221-A) 

on a^& e^ti- <m^^f oj^h^jfe 11 a^ sjsm sa. otis §a, 7 a^s m 4 a^ 

oi^oi moi aiuei bah /n^e »a aoi a^ e»oiife s^ biihi ^i^^f a^ao. 
oi j\m a^ ba> 012121 a^ bxfoii j\m uw a^ m 6a ^ oi^oi moi ai^ 6Jsei s?, 
11 a^ e^r sis^ ]3f»^ei ^9.^ est lhbi ahoi eii^ timm m^mQ. 1 a^ m 4 

a^ oi^r sa^oi ahoi am ^^21 s^. ^b^oii ^&mxi ^01- ai^t M^^a. » b. 7 a 
^ g 3 a^ o|Ah 0 i moi ai^y ^^21 s^oii^ ^g a^ bik 226)011 mo\ eii^ ^^^1- B^^a. 7 
oj» 1 2 01 ^ se 3 a^ oisi- #^01 moi am 6J^b 4+2 se^ 4+3^ 6 oi^oihs. j» 
b^s egsjoi moi am m^^i- t^sa. 1 a^ oia^h moi am <y^B s^, 4+0 se^ 4+1 

S 6 OimOIHS, S^ am <^S^h t^^a. S 12J S2^ Cf4-^ SIS M^(221-B)2j 

g^^e ami am 4-21 b^s hai^ ^101 a. 

SE& 04^^ SJS M^(221-A ^ 221-B)2| aj^s 4HH2] g^Xl(4C) 

01 2bH2j g^Xl(2C)g 2^21 a^ BXK228 ^ 227)011 ffH, Cl^^ 

sis(22i-o^F e^ahoi s ia sioii uei^i m^m a^a. s sis ?aoii a shah , s ichi 
£ai& b»a aoi, a^ aj^oj ^4:^ gxiam 3^h cixi^a 2^^s 

01 2£1 StM 4= SlCf. 
[^AIOII 5] 

BAIN 5011 ^oHAH, a^19£ « S 2S SS810I S AIMfc S ^91 AFSfS 3d|S OfW 

S3 UJIB e»5|(0|», A/D ^^^1^ »)0IQ. ^ll9£0|IAi EAIS A/D ^t^^l^ ia^, 2a^, 3a^2i 
A_h^ =^ sjS M^(121-A, 121-B, 121-C). ^ BtH0(122)S SBSO. a^ BXK123, 124, 125)1= 2 
B2J aj^ §^ s]^ M ^o^ ¥Ei o| Al^M ^^O. AH A! EH 126, 127. 128)B a^ BX>(123, 

124 125)011 §^£ID1, (B^a a^ BXFOil 5HnHA!9S CEI B flU ) §B»(C/2, C/2, 9i 

C/4)g i^feCf OF^SZl a^ BXK129) ^ AHS a^ BX>(130)^ S^x|(C/4. C/8)B 
3HDHAIEK131 ^ 132)011 g^Cf. ^1^2] M^g PXIl BX>(S2, S2. S3)g 3>£rCL 

e aiaiohoh sicHAi, 5v Ai^gj Mmm a^oi ^bhah a sect, mqeop 2iOiAH, ^b sjs 

M^(121-A)2] oi^e 0VS £|AtlSam, §^ SIS M^(121-B, 121-OOH CHBHM^ 2f 

2 5VS BIAHMSCK ^ a^ BXK123, 124, 125) % Mm a^ BX>(130)a a^ ^B §^ 

?iinHAiEi(i32)a a^ bx>^ svs eiaiis^q. oi an, ±im a^ bxki29)^ ovs omou. 
Aiis a^ bx>(i30)m ovs Aiisah^, a^Bx>d29)a a^ sae ovs ¥ eh o^szi &sl sa^xi 

^SfAI^IB e^T SIS M^(121-A)0ll ^OiAH^ 0h^S3 a^ Sad ^2J 2.5V OI^^S £IB , 6i 

- M^d2i-A)i4ia ®± e^^i a^ saoi tai bs sa(oi^iAi^ 2.5vs D\^)m yoi 

ai, afoi am i^scf. oi ^^s s 3a S30ii eai»»o. 

oh^sn a^ ^is^ 2,5v 01^^ w, a^ BX>(123)^ siaiis a?ia svs¥ei ovs a»»o. oi oh 
a_^ sis m^(12i-b)lh2i e^^i a^ BxxxiAia s?i ^sf^ oftfsn a^ sa« 
vas a^B, af^i 4M» aoi ao. 

{C X VA - (C/2) X 5 - (C/4) X 5} / (C • C/2 ♦ C/4 ) fV] 



oi ^os¥Ei sjs m^(12i-b)^ o^szi 2a(VA)^^ 3.75V oi^^ EH moi am 6_i 

If B^WIl! 2.5V 0l« 3.75V OI&B ttH S^ am B^BCf. 3 H 2a S2 
Oil HA|»aQ. 

d^^xis, ^ sjs M^d2i-oa s 22J S2a aoi so. 
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e«6J3£(B1) 10-0191451 



A/o ^spim ^^7?eei ^mm 4 9io\, IBs za^s, ±u\ m^^. 

aa»« g£g 4> aa. 

B ^AIOII 0\\Mt= 3b|^o| A/D £^;>|0j| ^6HAi gS8fa2U, B iS8 01 CHI 8frH, OblMS g 

OloHW ^glf 4 s 20|Cf. 

B £AIOIIO||/Hfe 3\iMM&m 01 g§! MEU41 (f lash) ^ A/D a»3|2| Oil Oil &mM M^m%L°U. B »g 
B 01 S&IOII 88fe 301 OH-IQ. 01! II MB. B XH» CH SHI 0| Oil gj»8 <Msl2I <M^M b| 

uis uiae&oi. n m^m ey^c-is °!!3H8**= 32^ a/d as^isi 2Hsch sis¥ goii gtg.s i§5f 

0|« £3 8 d*2f HOI, CIS^ BXfOll CHitf 3HHHAIEI 4>E*2| 8 y^g g§ g^^Oj. g^UIOII 

gj^m^ sis m^oiia]^ qs^ bxk>ii g*?e 3hhh aiei 4*e m m±s\ cs m&m m, 3huh ai a 

4 £21 gt* &?tife >^ csi ^uhoick 

sis2i s?, hich BXfg ^rxi sfe a^fe'ssi exfeoii m^m g§*B £|±xim s**= 

CI. »B. SS^ ^IICH BXfM ffli. OJIM IS. X1I8SE0II £AI8 XII42I £A|OilOIIAl ^Sf[ 

bh2f HOI, *|0| 3XI0II £j^8F£r giT^ 2C, 4C2f HOI C2I ^4dH0l01, 01 M E*Xf2J- 3 14-21 gjsj 

i!5 BXF2f2J &3||fe CHI :H2| 3M4>dHS SO. 0121 H^ ^gO|| S|8H. £°J2| 3|^*JS¥Ed2J bl 

2^ s^bmi sen, g^ tr^Ai3i^ rn.it m ^^q. 

&J\ £3B s| SOII ^6HAi Ai^o^^U, 22 D/A £&}|2J 3^ Slo*?i b|S(LSB)SJ £J §* 

g^M CS 5^, Cl§ d|M2| g§TO| 2C, Cfg21 M2ti\^Jl 4C, §§£g £101 , 21- bISSJ SSB dhS 

2 d|S21 2dH&2S £101. CJ- gj^? BXf21 S»| g§*^ :H2J C2| 3I4*HH£ £101 H§°'SE°J 0/A 

A/0 Hft^lOII &6HA1E, HI9SE0I1 EA|» tiAIOII 50IIA1 flge b^ aoi, Of^SH Sil^M, 3 S^i 

2| 1/2M y^XI, 1/2DI°I°1XIM »&S^ 121-A)0ll M 1C&I ^I4S 

S^(121-B)OI|Aife 1/4, 2/4. 3/4 ^I^Oii CHiSffe &§§2| 4^ 3^H, ^ ^I4^S £101, □ g§T & 

311^ C/4M 5l±xlSAl 1+2+4=7dH2] ^l^bHS EJ CM . 121-C)0|| M*= C/8(5\±X\)m m±X\^.M 2bHS 

C/4. C/2. g C, ^ 1+2+4+8-1 5 °J ^I4«HS ^§SU SICI. 

o\ms\ =?^m s\m, n§^£2j 6.^ » 4^ a^i inisoii. mss s ^huh ai a» axi^oi aoi 

<?+ir ^i^ih 4 >!p|| 2JSH. XH^bl S^. 22^ tf£ 4- aa. 

^^lOllfe SIS A/D ^^^IM OIIS mOi ^S5^2U, B ore Oil 32 oi 

omn. ong is b i@§ pjiii ofwsD ^^^i. guf ^oi feai sjsoii mmmw 

^S|. B iSi 0/A ^^^1011 2!§8fb 3^, LSB QIOI&^F gj^£l^ &Xf2J g^M CS ol-ae 

CH. DM2] ^fl bISS £1^ 2C, 4C, 8C... bFS 2 S^2| 2dHS HSai\E o[^, 25! CI XI g 

o^sd ^^^ie 4 aa. oi s^. g§ 3hiihaiei2i &xfs¥Ei2i m^m ±± MS01 
es^ioiiAi £>e 4= aa. 

[tf AIOO 6] 

B ttSOU 21 & tiAIOIIM aiO£B SSShOI flaetCf. tiAIOII 6^ B ^S2| ^I^S gsf^ #21 M^igJ 

&m m^m 5101a. jiiioeoii aoiAi, m^o. sg sjs^ ^i^ ciioiei §j aioi a^h 

^^£101 91^ OilSEI(161 t 162), a« ^bd(163). D 29H XIIOISI^ H0| (164), «a 

^bd(163)2l ^h^3^ ^y(165). 165)2] ^3|2| ^l^xlg gyofb 511 

XI^E1(166), blSPI 3! 5l£x|2| OIHBII^ ^bd ^1^21 bl JH ^1^ ^y(167). » mm W 

ffl gi 89 ^bd^SAi (168)M SS«tC|. gj^ tH^(169)0llb 31^ QIOIQ ^SgOj gj^ 

£|0j, bl^(170)0li^ ^l^ CIIOIEI ^§§1 b|B6H0^ m QI0IE1 ^S^IOI gJ^SP. 

onaadei, 162)^ sramsai, m&°} cmos sjss ^p^Eia. 

&2 ooiei oiieei(i62)2f aoia mie£i¥(i6i)S¥Ei «a a« ^yd63)°s mljis ciioiei^ 
^yd63)oi b &S2i a* siss h»»3i neoi v aaoi 2Jqhai xnai^ 4= 2^ 

a. 01 in son, ^y(i63m n^mn <M&m 4= at set o^ubi, ^xi- 4-st 4^ si 

CH. SI BD\D[ ^D\\ £ICH, XjB^S^g «S» 4 s HQ. g^ ^bd( 165)011 2]SH 

Al ^SOKH^nSOI. bim/^l^ 167)011 2|» ^JH OB 5ICH g^ 

m± xi s 6^ aixi^Ei(i66)2i mg3f bimsa. ^si2i g^ ^^^^ su^xi2i si^xisc^ 

£ CH^ 3<=>±=: 3 ^3fg AHSOI ai XI ± El ¥( 166)011 ^ysfH, SsJ^X|2| 3S|2| l^MCf 

^b s^fe ssi2i ^xisa. oi2i m^m m\s= s\m mo\ tm g^ 

m& £il XI ^ EH ( 166)011 ^^£|CH, 2^ QI0IE1 ^esjo| g g ^^^f ^ tH^(171) 

Oil 2J6H OIIS §3 16b|S 61sSAl S^QP. 

XII CH 4?y(164). ^y(165). SIIXI^EI¥(166). b|J2/^|2j ^y(167). S ^bd(168)g OI SISOil/H 

g^2j CMOS SISOil 2|6H ?a8ia2U, ^61 ^^(165)g0| B SS2| ElAilS 4BM S^mfe 

5 M§6fb 3101I 21 oH. S!^ e^^!21 gx^s 4 aoi, 12^ XH£|^ 4 Si 

ck oi^ ^i#sf ^oi. aa. xis^^ bboi ofua, eHxi sjsm >i^, m&w e^s 

g^M ^^SPI (Dig Oil, ±U\ SfS XI H^SrS 4 aOI. 01 OI^S. B i§8 8mm VTR 

3HHia #21 ^CH^PI gO|i£ ^^6MI ^gect. 

[AIAIOII 7] 

B ttaOB 218 AIAIOD 7011 asHAl XI1 1 1a, 11b, llcEB flBBCf. ^ A! Oil 7^ Btt99 ^IsIU 

aa/H(3»i ^xf)g svnoi. oiqixi qioieim ^#6m soil oioixi xnaig u 
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I5I5£(B1)1(H)191451 



S 2 Ale!- 3S0ICK 

SIHaEfc S ^A|Q||2| SISSJ BM =?«S EAIB ^20101, SI11b£fc S «AI«|2| US2| *!*j^2| 
EAIS SJS2010K »IH(c)Efe B tfA|0l|2| mgg 3h«eoick 

SHIaEOII SlOiAi, SJS^ 3*2t S3 ±Xm SiBfb 4*S¥(141). ag! 0il2dl(143, 145, 147, 

149) ^bd(144, 148), tt^ ft§? ^y(150)M 5f§a. H11bS0|| 2A|§h 4^¥(141) 

t BXfS* ^ 2121(142. 146) S B*»fe S8T 3HHH AIEI 4>B(151, 152), tttOIMB* 

S£HXl^Ei(153), bfOISEf MgHJI^H (153)21 bilOl^ ^ ^ Oil 9HAH A| Ei 4>e(154). SI ^*l MOS 

S2!X|^E1(155m S»BO. OIOIXI QIOIE1 S-bd (160)011 BBffit 01 DIM 9 01 El B UI-OIMBI SSdXI 

^Ei(153)2| tHI 0| ^ S^OilAi ^3 

3H 2.! ch oil amm mmo\, utois& s^xi^ek 153)21 oiioiEis ^»£ioi, mm bummb 
^e(i5i i52)e :h*k mm w± Bf2](i42 ( 146)si &m ^ fcisoii esK* ^ai^ick 
01 #21 e^oii si«h, mms\ n<* aafc sfei Msai(i47)s ^«sot. gs, s»»2i masi 

Did ^Jbt: »2! Dil2£|(143)2S £§8Q. 0| S^Oil ^¥2] 3H HH A| Ei ^B(154)S UK, t»0|M£* 
^g«Xi^Ei(153)^ UilOl ^ ®mm «*A|3lfe S^OI CI3CH (XI1 1 1a2 UIXI XII11c20|| EAI81S) 5011 2J 
m <y^3B, ^^(160)21 S2|2| g<*£| X »g, Y &£*2| mmm 4= 81 ». 

Ojjg go*, ni1c£0l EAIO tlhSf SOI. 1 1S| AI2KHI 0|0|XI(156)OI gjeiEIH. t2 A|ZTO| 0101X1(157)01 

oi^ga^ me ^ y gtsss oi e oioixis Dt&m mm aadss. 159)^ huceoi eaib 
o\m ^EH2i oioixi £!ms soi. oi aioiEH^h ^ aiiaEoy EAie a*2< onaacw ae 149)011 as as 
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Halbleiteranordnung, Schaltung mit dieser Anordnung und 
Korrelationsrechner, Signalwandler und 
Signalverarbeitungssystem, das die Schaltung anwendet 



ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK 

Gebiet der Erf indung 

Die vorliegende Erf indung bezieht sich auf eine 
Halbleiteranordnung, eine Schaltung dieser Anordnung und auf 
Korrelationsrechner, Signalwandler und auf ein 
Signalverarbeitungssystem, in welchem die Schaltung angewandt 
wird, und insbesondere auf eine Halbleitereinrichtung, die 
parallele Signalverarbeitung ermoglicht, auf eine Schaltung mit 
der Einirichtung und eine Korrelationsrecheneinrichtung, auf 
einen Signalumsetzer , der fiber einen A/D-Wandler (Analog- 
Digital -Wandler) oder einen D/A-Wandler (Digital-Analog-Wandler) 
verfugt, und auf ein Signalverarbeitungssystem, das die 
Schaltung verwendet. 

Zum Stand der Technik 

In den letzten Jahren ist mit dem Anstieg der 
Signalverarbeitungsgeschwindigkeit es wichtig geworden, 
kostengunstige Rechenoperationsgerate zu realisieren, die einen 
groSen Umfang an Daten mit hoher Geschwindigkeit verarbeiten. 
Von diesen Geraten ist die Nachfrage noch starker fur ein 
Rechengerat, das bei der Bewegungsf eststellung dynamischer 
Bilder, Hochprazisionsanalog-Digitalwandler und Digital- 
Analogwandler und dergleichen geworden. 



Da eine Technik, wie eine Streuspektrumkommunikation (SS- 
Koramunikation) Hochgeschwindigkeit erfordert, 
Mehrf achsignaleingabeverarbeitung im GHz-Bereich in manchen 
Fallen, ist die Nachfrage nach Parallelverarbeitung grofier 
Datenmengen starker geworden, zusatzlich zu dem weiteren Anstieg 
der Verarbeitungsgeschwindigkeit und -prazision. 

Wenn in herkommlicher Weise derartige Funktionen realisiert 
werden unter Verwendung integrierter Halbleiterschaltungen, 
werden parallele Rechenoperationen erzielt unter Verwendung 
einer Vielzahl von Halbleiterchips, urn so die 

Hochgeschwindigkeits-Rechenverarbeitung erzielen zu konnen. Da 
jedoch die Verwendung einer Vielzahl von Halbleiterchips zu 
einem Anstieg des Schaltungsaufwandes fiihrt, ist der Versuch 
unternoramen worden, eine Kin- Chip- Schaltung unter Verwendung der 
neuesten Mikromusterregel zu realisieren. 

Da trotz dieses Versuchs die herkommliche 
Schaltungsanordnung grundsatzlich einen grofcen Schaltungsumf ang 
aufweist, erfordert dies einen bemerkenswert grofcen 
Schaltungsumf ang, selbst wenn die neueste Mikromusterungsregel 
angewandt wird, und die Schaltungsintegration auf einem Chip 
bereitet viele Schwierigkeiten. 

Wenn, wie allgemein bekannt, die Anzahl von Bits eines zu 
verarbeitenden Signals ansteigt, wachst auch der 
Schaltungsumf ang eines solchen Chips stark an. Der 
Schaltungsumf ang erhoht sich beispielsweise proportional zum 
Quadrat der Anzahl von zu verarbeitenden Bits. 

Wie die Anzahl von Bits ansteigt, so steigen auch die 
Herstellkosten fur die Gerate folglich an, und das Gerat hat 
einen unerwiinschten Schaltungsumf ang, der praktisch nicht 
realisierbar ist. Bin Bewegungsf eststellchip, das beispielsweise 
nach dem MPEG2-Verf ahren arbeitet, das vorgeschlagen worden ist 
als Kompress ions - /Dekompressionsverf ahren dynamischer Bilder, 
ist bisher noch nicht auf einem einzelnen Chip integriert 
worden. Das Dokument JP-A-01 081 082 offenbart eine 
Rechenschaltung. Das Dokument JP-A-01 081 082 schlagt vor, die 



Verarbeitung mit hoher Geschwiridigkeit durch ein einfach 
aufgebautes Wichtungsmittel zu realisieren, das aus einer 
Vielzahl von kapazitiven Elementen besteht und ein 
Vergleichsmittel in gemeinsamer Verbindung hat. 



ZUS AMMENTAS SUNG PER ERFINPUNG 

Die vorliegende Erfindung ist in Hinsicht auf die obige 
Situation entstanden und hat zur Aufgabe, eine 
Halbleitereinrichtung zu schaffen, die paralleles Verarbeiten 
ermoglicht und Verarbeitung von Daten insbesondere ein grofcer 
umfang von Daten, mit hoher Genauigkeit und mit hoher 
Geschwindigkeit . 

Eine andere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine 
kostengiinstige Halbleitereinrichtung zu schaffen, die eine 
Hochgeschwindigkeitsrechenoperation erzielen kann. 

Eine noch andere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, 
eine Halbleitereinrichtung zu schaffen, die den Schaltungsumf ang 
daran hindert, extrem anzuwachsen, selbst wenn die Anzahl von 
erf orderlichen Bits fur eine Rechenoperationsverarbeitung 
anwachst . 

Eine noch andere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, 
eine Halbleitereinrichtung zu schaffen, die 
Rechenoperationsverarbeitung bei niedrigem Stromverbrauch 
ausfuhrt . 

Eine noch andere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, 
eine Halbleitereinrichtung zu schaffen, in der einige Anschltisse 
von Kbndensatormitteln verbunden sind mit 

Vielf acheingangsanschlussen uber einen ersten Schalter r der eine 
positive oder negative Logik eines eingegebenen Signals 
auswahlen kann, wobei die anderen Anschlusse des 
Kondensatormittels gemeinsam verbunden sind mit einer ersten 
Dif f erentialeingabeeinheit eines dif f erentiellen 

Ein/Ausgabeleseverstarkers liber einen zweiten Schalter, und der 



gemeinsam angeschlossene Abschnitt des Kondensators ist 
verbunden mit einer zweiten Dif f erentialeingabeeinheit und vom 
dif f erentiellen Ein/Ausgabeleseverstarker iiber einen dritten 
Schalter, wobei die zv/eite Dif f erentialeingabeeinheit eine 
Polaritat hat, die derjenigen der ersten 
Dif f erentialeingabeeinheit entgegengesetzt ist. 

Eine noch andere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, 
eine Schaltung zu schaffen, die die Halbleitereinrichtung hat, 
wie ein Korrelationsrechengerat , einen Signalumsetzer mit 
A/D- und D/A-Wandlern und ein Signalverarbeitungssystem. 



KUR2E BE S CHRE I BUNG DER ZEICHNUNG 

Figuren 1, 5 und 6 sind schematische Schaltbilder zur 
Erlauterung von Beispielen der Schaltungsanordnungen nach der 
vorliegenden Erfindung; 

Pig. 2 ist eine schematische Zeittafel zur Erlauterung eines 
Beispiels der Ansteuerzeitvorgaben der in Fig. 1 gezeigten 
Schaltung; 

Fig. 3 ist ein schematisches Schaltbild zur Erlauterung 
eines Beispiels eines Dif f erentialeingabe/Ausgabe- 
Lesevers tarkers ; 

Fig. 4 ist eine schematische Zeittafel zur Erlauterung eines 
Beispiels des Betriebs vom Leseverstarker des 
Differentialeingabe/Ausgabetyps; 

Fig. 7 ist eine Zeittafel zur Erlauterung eines Beispiels 
vom Betrieb, wenn ein in Fig. 6 gezeigter Leseverstarker des 
Zwischenspeichertyps EIN ist; 

Fig. 8 ist ein schematisches Schaltbild zur Erlauterung 
eines Beispiels, in dem die vorliegende Erfindung in einer 
Korrelationsrechenschaltung verwendet wird; 

Fig. 9 ist ein schematisches Schaltbild zur Erlauterung 
eines Beispiels, bei dem die vorliegende Erfindung bei einem 
A/D-Wandler angewandt wird; 



Fig. 10 ist ein schema tisches Blockdiagramm zur Erlauterung 
eines Beispiels, in dem die vorliegende Erfindung bei einer 
Bewegungsfeststellschaltung angewandt wird; 

Pig. 11A ist ein schematisches Blockschaltbild zur 
Erlauterung eines Beispiels, bei dera die vorliegende Erfindung 
bei einer Schaltung zum Ausfiihren von Bildverarbeitung angewandt 
wird; 

Pig. 11B ist ein schematisches Schaltbild zur Erlauterung 
eines Beispiels der Schaltungsanordnung fur ein Pixel eines 
optischen Sensors in Pig. 11A; und 

Fig. 11C ist eine schematische Ansicht zur Erlauterung eines 
Beispiels von den Rechenoperationsinhalten der Bildverarbeitung. 

DETAILIiIERTE BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUS FUHRUNGS BE I S P IELE 

Unter Verwendung der Potentialdif f erenz zwischen Signalen 
rait unterschiedlichen Polaritaten und Eingeben in einen 
Leseverstarker des Dif f erentialeingabe/Ausgabetyps kann nach der 
vorliegenden Erfindung eine Hochprazisionsverarbeitung 
realisiert werden. 

Genauer gesagt, nach der vorliegenden Erfindung sind 
vorgesehen: erste Umschaltmittel, die eine positive oder 
negative Logik eines eingegebenen Signals auswahlen, und bei der 
die Anschlusse der anderen Seite des Kondensatormittels 
gemeinsam mit einem ersten Dif f erentialeingangmittel eines 
Leseverstarkers des Dif f erentialeingangs-/-ausgangstyps uber 
zweite Umschaltmittel verbunden sind und der gemeinsam 
verbundene Abschnitt des Kondensatormittels uber ein drittes 
Umschaltmittel mit einem zweiten Dif f erentialeingangsmittel des 
Leseverstarkers vom Dif f erentialeingangs-/-ausgangstyp verbunden 
ist, wobei das zweite Dif f erentialeingangsmittel eine 
entgegengesetzte Polaritat zu der des ersten 
Dif ferentialeingangsmittels hat, wodurch eine 
Halbleitereinrichtung realisiert wird, die eine logische 
Amplitude vom Dif f erentialausgang mit einer Polaritat gema£ der 



eingegebenen Potentialdif f erenz abgeben kann und die 
obenerwahnten Aufgaben losen kann. 

In der Halbleitereinrichtung werden die positiven und 
negativen Logiksignalanderungskomponenten (haben denselben 
Absolutwert, aber entgegengesetzte Polaritat) , die an dem 
gemeinsamen Verbindungsabschnitt des 

Vielfacheingabekondensatormittels uber die Kondensatormittel 
auftreten, in den ersten und zweiten 

Differentialeingangsanschlufi des Leseverstarkers vom 
Differentialeingangs-/Ausgangstyp geschrieben uber das zweite 
und dritte Schaltmittel , urn den Leseverstarker des 
Dif ferentialeingangs-/Ausgangstyps einzuschalten, wodurch 
hochprazise, parallele Rechenoperationsverarbeitung mit 
Hochgeschwindigkeit erzielt wird und der Schaltungsumf ang und 
der Strontverbrauch werden gesenkt . 

Da eine hohe Empf indlichkeit erzielt wird, konnen die Anzahl 
von parallel eingegebenen Signalen erhoht werden (das heiSt, bis 
zu 50 und mehreren 100 Eingangssignalen) , wobei die Anzahl 
paralleler Verarbeitungsstuf en pro Zyklus erhoht werden kann, 
und e in System mit Hochgeschwindigkeit lafit sich als Ganzes 
realisieren. 

Eine Halbleiterschaltung hat eine Vielzahl von 
Halbleitereinrichtungen, wie zuvor beschrieben, und gibt die 
Ausgangssignale ein und/oder invertiert Ausgangssignale der 
ersten Halbleitereinrichtung der Vielzahl von 

Halbleitereinrichtungen an die zweite Halbleitereinrichtung, das 
heifit, Majoritatsschaltungen sind abhangig verbunden, wodurch 
verschiedene funktionale Rechenoperationen mit einfacher 
Anordnung realisierbar sind. 

In der Halbleiterschaltung, die die Halbleitereinrichtungen 
verwendet, wenn die minimale Kapazitat des Kondensatormittels 
gemafc den vielfachen Eingangsanschliissen dargestellt wird durch 
C, wird des weiteren der Gesamtkapazitatswert der Kapazitaten 
der gemeinsam verbundenen Kondensatormittel auf im wesentlichen 
ein ungeradzahliges Vielf aches gesetzt, das heifit, exakt oder 
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grob ein ungeradzahliges Vielf aches der Kapazitat C, und die 
Vielzahl von Stufen der Majoritatsschaltungen werden verwendet, 
womit eine integrierte Schaltung erreicht wird, auf der 3-Bit- 
Binarschaltungen mit einer einfachen Anordnung erzielt werden, 
die eine geringe Anzahl von Stuf en hat und die hochdicht 
integriert sind. 

Unter Verwendung der Halbleitereinrichtung nach der 
vorliegenden Erfindung lafct sich eih Korrelationsrechengerat zum 
Ausfuhren einer Korrelationsrechenoperation von Eingangssignalen 
an dem Mehrf acheingangsanschlufi ein Signalumsetzer, wie ein A/D- 
Wandler zur Eingabe eines analogen Signals an die 

Halbleitereinrichtung und Ausgeben eines digitalen Signals gemafc 
dem analogen Signal und ein D/A-Wandler zur Eingabe eines 
digitalen Signals an die Halbleitereinrichtung und Ausgeben 
eines analogen Signals gemafc dem digitalen Signal, ein 
Signalverarbeitungssystem mit wenigstens einem der 
arithmetischen Rechengerat, und der Signalwandler, wie die 
A/D- und D/A-Wandler und dergleichen realisieren. Gemafc der 
vorliegenden Erfindung kann in jedem Pall ein Gerat, ein Wandler 
oder ein Signalverarbeitungssystem, das eine prazise 
Signalubertragung ermoglicht, einen geringen Scbaltungsauf wand 
hat und zur Hochgeschwindigkeitsverarbeitung fahig ist und einen 
breiten Anwendungsbereich hat, realisieren. Dieses System kann 
des weiteren eine Bildeingabeeinrichtung enthalten zur Eingabe 
eines Bildsignals und eine Speichereinrichtung zum Speichern von 
Informationen, womit des weiteren der Anwendungsbereich von 
diesem System erweitert wird. 

[Erstes Ausfuhrungsbeispiel] 

Fig. 1 ist ein schematisches Schaltbild nach dem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Unter Bezug auf 
Fig. 1 hat ein Leseverstarker 1 vom 

Dif f erentialeingangs/Ausgangstyp einen ersten Bingangsanschlufc 
10 (Pluseingangsanschlufc) und einen zweiten Eingangsanschlufc 11 
(MinuseingangsanschluE) . Der erste Eingangsanschlufc 10 kann als 
Eingangsanschlufc dienen, und der zweite Eingangsanschlufi 11 als 
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PluseingangsanschluS. Der Verstarker 1 hat auch einen 

invert iert en Ausgangsanschlu& 26 und einen nicht invertierten 

Ausgangsanschlufi 27. Wenn der Le sever starker 1 vora 

Dif ferentialeingangs/Ausgangstyp einen Leseverstarker des RS- 

Flipf lop-Typs in Zwischenspeicher-Dif f erentialschaltung hat, da 

der Eingangs- und AusgangsanschluS gemeinsam verwendet wird, der 

erste Eingangsanschlufi 10 und nicht invertierte Ausgangsanschlufi 

27 gemeinsam verbunden sind, und der zweite Eingangsanschlufi 11 

und der invertierte AusgangsanschluE 26 sind gemeinsam 

verbunden. Die Arbeitsweise dieses Verstarkers ist nachstehend 

anhand Fig. 5 beschrieben. Der Leseverstarker 1 vom 

Dif ferentialeingabe-/-ausgabetyp wird EIN/ AUS -gesteuert durch 

ein steuersignal durch ein Steuersignal 19 S-ON. 

Bei der Eingabestufe werden andererseits n parallele 
Mehrfacheingangssignale 31, 32, . 33 als Eingangssignale Q x 
bis Q n bezeichnet. n Eingangssignale sind jeweilige 
Eingangssignale, um Schalteingangsbloeke 28 zurflckzusetzen . Die 
Arbeitsweise eines jeden Rucksetzschalteingabeblocks 28 ist 
nachstehend beschrieben, wahrend das Eingangssignal Q x als 
Beispiel genommen wird. Das Eingangssignal Q x ist logisch uber 
einen Inverter 3 0 invert iert, und das invertierte Signal wird 
dem Kondensator C x 2 0 liber einen ersten Signalrucksetzschalter 24 
eingegeben, wodurch ein logisches Rucks etzen eines 
Eingangsanschlusses a vom Kondensator C x 20 zum Eingangssignal Q x 
erfolgt, wenn der erste Signalrucksetzschalter 24 eingeschaltet 
ist. Der Signalrucksetzschalter 24 wird gesteuert durch ein 
Signal PRES 12. Andererseits wird das Eingangssignal Q x 
ubertragen zum Kondensator C x uber einen 
Signalubertragungsschalter 2 5 , ohne den Inverter 3 0 zu 
durchlaufen. Der Signalubertragungsschalter 25 wird gesteuert 
durch ein Ubertragungssteuersignal PT 13. 

Angemerkt sei, dafi das Eingangssignal und ein Signal, das 
auftritt bei einem Schwebeknoten b des gemeinsam verbundenen 
Anschlusses der Kondensatoren, die nachstehende Beziehung 
aufweisen. Q x bis Q n seien n Eingangssignale, und bis C n seien 
Kondensatoren, die mit den jeweiligen 



Rucksetzschalteingangsblocken 2 8 verbunden sind. Auch sei AV X bis 
AV n die Potent ialanderungsgrofie aufgrund der eingegebenen Signale 
Q x bis Q n aus einem Anf angszustand, wenn die Rucksetzschalter 24 
eingeschaltet sind, und AV f sei die Potent ialanderungsgrofie des 
Schwebeknotens b. Die Gesamtsumme von Ladungen im Schwebeknoten 
b bleiben dieselben vor und nach der Signaleingabe fdas Prinzip 
der Ladungserhalten) und wird ausgedruckt durch die nachstehende 
Gleichung (1) : 

C X {AV X - AV f ) + C 2 (AV 2 - AV f ) + 

. .. + C n (AV n - AV f ) = C 0 AV f ... (1) 

wobei C 0 eine Parasitarkapazitat 23 oder dergleichen des 
Schwebeknotens b ist. 

Wandelt man die obige Gleichung ab, so erhalt man: 
ic x AV x 

AV,=^- n [V] ... (2) 

x=0 

Genauer gesagt, die lineare Summe von Potentialanderungen an 
den jeweiligen mit C x gewichteten Anschliissen ist das 
Ausgangssignal als Potent ialande rung des Schwebeknotens b. Die 
Eingangssignaie Q x bis Q n konnen entweder analoge Signale oder 
digitale Signale sein. Im Falle analoger Signale kann die 
Schaltung als ein Neuronenelement zur Wichtung und Feststellung 
der Grofien der Eingangssignaie an den jeweiligen Anschlflssen 
verwendet werden. Im Falle digitaler signale kann andererseits 
eine Majoritatslogikschaltung zum Vergleichen der Zahlen von 
H- und L-Signalen der eingegebenen Signale gebildet werden. Ein 
erster Rucksetzschalter 4 dient als Rucksetzmittel zum 
Rucksetzen des Schwebeknotens b auf ein Potential einer ersten 
Rucksetzspannungsquelle 7 und wird gesteuert von einem 
Steuersignal R 14. Ein zweiter Rucksetzschalter 5 dient als 
Ruckset-zmittel zur anfanglichen Rucksetzung des 
Eingangsa.nschlusses 10 vom Le severs tar ker 1 des 
Dif f erentialeingangstyps auf das Potential einer zweiten 
Rucksetzspannungsquelle 8 und wird gesteuert vom Steuersignal 



PR1. Ein dritter Rucksetzschalter 6 dient als Rucksetzmittel zum 
Rucksetzen des Eingangssignals 11 auf eine Spannung einer 
zweiten Rucksetzstromversorgungsquelle 9 und wird gesteuert von 
einem Steuersignal PR2. Bin erster Signalubertragungsschalter 2 
ubertragt das eingegebene Rechenoperationsergebnis an den 
Schwebeknoten b zum EingangsanschluS 10 des Leseverstarkers 1 
vom Differentialeingangs-/-ausgangstyp und wird gesteuert von 
einem Steuersignal 15 CN1. Ein zweiter 

Signalubertragungsschalter 3 ubertragt das eingegebene 
Rechenoperationsergebnis an den Schwebeknoten b an den 
Eingangsanschlufi 11 des Leseverstarkers 1 vom 
Differentialeingangs-/-ausgangstyp und wird gesteuert vom 
Steuersignal 18 CN2 . 

Fig. 2 ist eine Zeittafel zum Erlautern eines Beispiels der 
Operationszeitvorgaben der Schaltung von diesem in Fig. 1 
gezeigten Ausfuhrungsbeispiel . Ein Beispiel des Betriebs dieses 
Ausfiihrungsbeisplels ist nachstehend anhand Fig. 2 beschrieben. 

Die Logiken von Signal en, die die Eingangsanschlusse 
beauf schlagen, werden von den Invertern 3 0 umgekehrt . Da in 
diesem Zustand das Steuersignal 12 PRES im EIN-Zustand ist, 
werden die Eingangsanschlusse a von den n Kondensatoren C x , C 2 , 

C n riickgesetzt durch einen Wert der invertierten 
Logikpotentiale Q x (invertiert) , Q 2 ( invert iert ) , Q n 
(invertiert) der eingegebenen Signale Q 1# Q 2 , Q n uber die 

SignalrAcksetzschalter 24. Zur im wesentlichen derselben Zeit 
wird der erste Rucksetzschalter 4 eingeschaltet durch das 
Steuersignal 14 R, und der Schwebeknoten b als gemeinsamer 
AnschluE der Kondensatoren wird zuruckgesetzt auf das erste 
Rucksetzpotential 7. Dariiber hinaus werden der zweite und dritte 
Rucksetzschalter 5 und 6 eingeschaltet von den Steuersignalen 
PR1 und PR2, und die Eingangsanschlusse 10 und 11 des 
Leseverstarkers vom Dif f erentialeingangs-/-ausgangstyp werden 
zuruckgesetzt auf das zweite und dritte Rucksetzpotential 8 
beziehungsweise 9. Wenn die Stromversorgungsspannung ein 
5 -V- System ist, werden diese Rucksetzpotentiale 7, 8 und 9 
vorzugsweise 2,5V verwenden, die Halfte der 



Stromversorgungsspannung. Die Riicksetzpotentiale sind jedoch 
nicht auf diese Spannung beschrankt, es konnen auch andere sein. 
Das erste Rucksetzpotential 7 mu£ nicht immer gleich dem zweiten 
und dritten Rucksetzpotential 8 und 9 sein, sondern sie konnen 
sich voneinander unterscheiden. In einigen Fallen kann das 
zweite und dritte Rucksetzpotential 8 und 9 ein 

Gleichspaimungspotential sein r das urn eine Spannung versetzt ist 
gemaE der Eingangsof f setspannung des Leseverstarkers r vom 
Different ialeingangs-/-ausgangstyp in entgegengesetzter Richtung 
und Aufheben der Of f setkomponenten des Leseverstarkers 1 vom 
Dif f erentialeingangs - / - ausgangs typ . 

Eine Periode, in der zwei Anschlusse von jedem Kondensator 
und zwei Anschlusse vom Leseverstarker 1 vom 

Dif f erentialeingangs-/ -ausgangs typ auf diese Weise zuruckgesetzt 
werden, wird als Anf angsrucksetzperiode in Fig. 2 bezeichnet . 
Wenn die jeweiligen Knot en die Riicksetzpotentiale erreicht 
haben, werden die Rucksetzschalter 24, 4, 5 und 6 ausgeschaltet , 
und die beiden Anschlusse eines jeden Kondensators und das 
Potential des Leseverstarkers 1 vom Dif f erentialeingangs-/ 
-ausgangstyp werden auf den Riicksetzpotentialen gehalten. 

Wenn der Signalubertragungsimpuls PT eingeschaltet ist, 
werden die signalubertragungsschalter 25 eingeschaltet, und 
nicht invertierte Signale Q lt Q 2 , . Q n werden gleichzeitig auf 
die Kondensatoren C x , C 2 , . . . , C n (ibertragen. Wenn angenomraen 
wird, daS die Stromversorgungsspannung ein 5 -V- System ist, und 
das Eingangssignal ist ein Binarsignal von 0 V bei L-Pegel und 
5 V (=s Stromversorgungsspannung) bei H-Pegel, kann die 
Spannungsdif f erenz zwischen dem Anfangsrucksetzpotential und dem 
Eingangssignal maximal 5 V wie die Signalanderungskomponente zu 
dieser Zeit betragen, das heiEt, eine Potent ialanderung kann 
gewonnen werden, die der stromversorgungsspannung Equivalent 
ist. Die Potentialanderung am Schwebeknoten b erhoht sich 
folglich somit gemafi Gleichung (2) . Die Potentialanderung am 
Schwebeknoten b zu dieser Zeit kann durch die nachstehende 
Gleichung (3) angegeben werden: 
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AVAnicht invertiert) = 



[VI 



(3) 



n 



2X 



Wobei der Wert von AV X gleich -5 V ist (Rucksetzpotential von 5V 
-> wenn das Eingangs signal OV ist) oder +5 V (Rucksetzpotential 
von OV wenn das Eingangssignal 5V ist) , und C 0 ist die 
Parasitarkapazitat oder dergleichen vom Schwebepunkt b. 

Da danach das Steuersignal 15 CN1 EIN ist, wird die 
Potentialvariation AV f (nicht invertiert) des Schwebeknotens b 
nach iinderung des Eingangssignals fibertragen auf den 
Bingangsanschlufc 10 des Leseverstarkers 1 vom 
Dif ferentialeingangs-/-ausgangstyp fiber den ersten 
Signaliibertragungsschalter 2 . Wenn das Potential des 
Eingangsanschlusses 10 sich geandert hat um AV £ (nichtinvertiert) 
vom zweiten Rucksetzpotential 8, wird das Steuersignal CNl 
ausgeschaltet, und der Wert wird gehalten. In Fig. 2 entspricht 
diese Periode einer nicht invert ierten Signalubertragungsperiode . 

Der schwebeknoten b als gemeinsaroer Anschlufi der 
Kondensatoren wird zuruckgesetzt auf das erste Rucksetzpotential 
7 erneut fiber den ersten Rficksetzschalter 4 durch das 
Steuersignal R. In Pig. 2 entspricht diese Periode einer 
Schweberucksetzperiode • 

Zu dieser Zeit werden die Eingangsanschlusse a der n 
Kondensatoren C 1# C 2 , C n zuruckgesetzt durch die 

nichtinvertierten Logiken der Eingangssignale, das heifit durch 
nichtinvertierte Signale Q x , Q 2 , . 0 n . Wenn in diesem Zustand 
das Steuersignal 12 PRES eingeschaltet wird, werden die ersten 
Signalrucksetzschalter 24 eingeschaltet, und die 

Eingangsanschlusse a werden. erneut zuruckgesetzt durch die Werte 
der invertierten Logikpotentiale Q x (invertiert) , Q 2 
(invertiert), Q n (invertiert) der eingegebenen Signale Q x , 

Q2/ Qn fiber die Inverter 30. Auf diese Weise werden die 

invertierten Logiken der Signale fibertragen auf die 
Kondensatoren C 1# C 2 , C n als Eingangssignale, womit eine 
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Potent ialanderung am Schwebeknoten b erzielt wird. Aus Gleichung 

(2) wird die Potent ialanderung AV f ( invert iert) am Schwebeknoten 
b zu dieser Zeit zu: 

tcM 

AV f (invertiert) = -&- a [V] ... (4) 

Da das Steuersignal CN2 EIN ist, wird die 
Signalpotentialvariation AV f (invertiert) vom Potential am 
Schwebeknoten b fibertragen auf den Eingangsanschlufi. 11 des 
Leseverstarkers 1 vom Dif f erentialeingangs-/-ausgangstyp fiber 
den zweiten Signalubertragungsschalter 3 . Wenn das Potential am 
Anschlufc 11 sich geahdert hat urn AV f (invertiert) vom dritten 
Riicksetzpotential 9, wird das Steuersignal CN2 ausgeschaltet, 
und der Wert wird gehalten. In Fig. 2 entspricht diese Periode 
einer invertierten Signaliibertragungsperiode . 

Nach Abschlufi der invertierten Signaliibertragungsperiode 
werden die Eingangsanschliisse 10 und 11 vom Le severs tarker 1 vom 
Dif f erentialeingangs-/-ausgangstyp gehalten auf den jeweiligen 
Rucksetzpotentialen, die angegeben werden durch die Gleichungen 

(3) beziehungsweise (4) . Potent iale V IN10 und V IN11 , die die 
Rucksetzpotential auf zeigen und an Eingangsanschlussen 10 und 11 
gehalten werden, konnen durch die Gleichungen (5) 
beziehungsweise (6) angegeben werden: 

V IN10 = V RESET8 + AV P (nicht invertiert) 

= Vresetb + AK r =^4 [V] ... (5) 

x=0 

wobei V RESET g das Rucksetzpotential ist, das durch das zweite 
Rucksetzpotential 8 bestimmt ist. 
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v INll = V RESET9 + AV F (invertiert) 

= V RESET9 + AV f =^- n [V] ... (6) 



x=0 



wobei Vresets das Rucksetzpotential ist, das durch das dritte 
Rucksetzpotential 9 bestiTirmt ist. 

Wenn angenoramen wird, dafc VjtBSErs = v reset9 i st * wird die 
Dif ferentialeingangspotentialdifferenz AV IN vom Leseverstarker 1 
des Differentialeingangs-/-ausgangstyps angegeben mit : 

AV IN = V IN10 - V IN11 = Vresets + AV f =^- n 

i,c x W x ±c x av x -c x av x 

- (VreseTS + AVf=—n > = T ••• < 7 > 

IX 2X 

[jAK.j und [J -AK,] • • • (8) 

Da die obige Formel (8) gleiche Absolutwerte der linearen Summen 
hat und entgegengesetzte Vorzeichen (AV X = -AV X (invertiert)), 
kann Gleichung (7) auf folgende Weise umgeschrieben werden: 

±c x av x -<:M 2±C X AV X 

AV IN = ^ ; = •■• 

IX Z C x 



* 

*=0 *=0 



Wenn die Stromversorgungsspannung beispielsweise ein 
5-V- System ist, wie zuvor beschrieben, wird AV X , angegeben nach 
Gleichung (9), ein Maximum von 5 V habeii. Da die Signalanderung 
AV + (nicht invertiert) des Eingangsanschlusses 10 durch die 
nicht invert ierte Logiksignalubertragung und die Signalanderung 
AV + (invertiert) des Eingangsanschlusses 11 durch die invert ierte 
Logiksignalubertragung von Dif f erentialeingangsoperationen des 
Leseverstarkers l vom Dif f erentialeingangs-/-ausgangstyp 
empfangen werden, werden sie zweimal so grofi wie die 
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Signalladung auf einer Seite, wie in Gleichung (9) dargestellt. 
Die Potentialanderungen aus den Rucksetzpotentialen als 
kapazitive Rechenoperationsergebnisse konnen auf diese Weise 
erhoht werden vor dem Leseverstarker ' 1 vora 
Dif ferentialeingangs-/-ausgangstyp, wie in Gleichung (9) 
gezeigt, und der Leseverstarker 1 kann eine 

Hochgeschwindigkeitsverarbeitung in hoher Prazision ausfuhren. 

Wahrend die Dif f erentialeingangspotentialdif f erenz AV^, 
angegeben durch Gleichung (9) , auf den 

Dif ferentialeingangsanschlussen gehalten wird, wird als nachstes 
der Leseverstarker 1 eingeschaltet durch das Steuersignal 19 S- 
ON. Nach Etnpfang der grofien 

Dif f erentialeingangspotentialdif f erenz AV IN wird mit dieser 
Operation der Leseverstarker 1 vom Dif f erentialeingangs-/ 
-ausgangstyp aktiviert und findet parallel die arithmetischen 
Operationsergebnisse mit hoher Prazision und hoher 
Geschwindigkeit heraus. Dann liefert der Leseverstarker 1 ein 
nichtinvertiertes Ausgangssignal OUT 27 und ein invertiertes 
Ausgangs signal OUT 26 an die nachste Stufe als 
Dif f erentialausgangssignale . 

Wenn der Leseverstarker 1 yom Dif f erentialeingangs-/ 
-ausgangstyp auf hohere Verstarkung eingestellt wird, kann die 
Anzahl zu verarbeitender paralleler Signale erhoht werden (bis 
zu 50 bis mehreren Hunderten) , und die 
Rechenoperationsgeschwindigkeit des gesamten 
Verarbeitungs systems kann verbessert werden. 

Fig. 3 zeigt ein Beispiel der Anordnung vom Leseverstarker 1 
des Dif f erentialeingangs -/-ausgangstyps . Da dieselben 
Bezugszeichen in Fig. 3 Teile bedeuten, die dieselben Funktionen 
wie jene in Fig. 1 haben, wird hier eine detaillierte 
Beschreibung fortgelassen. In Fig. 3 wird das 

Dif ferentialpotential, das mit der. Gleichung (8) angegeben ist, 
zwischen den + und - Eingangsanschliissen 10 und ,11 vom 
Leseverstarker 1 des Dif f erentialeingangs-/ -ausgangstyps 
gehalten liber Prozesse aus der Anf angsriicksetzperiode zur 
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invertierten Signalubertragungsperiode, wie bereits im 
Ausfiihrungsbeispiel beschrieben, das in Fig. 1 gezeigt ist. 

Unter Bezug auf Fig, 3 wird die Spannung am Plus- 
Eingangsanschlufi 10 angelegt an das Gate eines NMOS -Transistors 
600 , und die Spannung am Minus -Eingangsanschlufi 11 wird angelegt 
an das Gate eines NMOS -Trans is tors 601. Die NMOS-Transistoren 
600 und 601 bilden ein Dif f erentialpaar mit einen gemeinsamen 
Sourceanschlufi, und der Sourceanschlufi ist verbunden mit dem 
Drain eines NMOS -Trans is tors 604 , der eine 

Konstantstromoperation ausfuhrt. Die Source des NMOS -Transistors 
604 ist verbunden mit Massepotential, und das Gate ist gemeinsam 
verbunden mit dem Gate eines NMOS -Trans is tors 613. Das gemeinsam 
verbundene Gate ist verbunden mit dem Steuersignal S-ON 19. Wenn 
das Steuersignal S-ON 19 aktiviert ist, werden die NMOS- 
Transistoren 604 und 613 fur eine Konstanstromquelle 
leitendgeschaltet, urn als Konstantstromquelle zu fungieren, und 
der gemeinsame Sourceanschlufi der NMOS-Transistoren 600 und. 601 
ist mit dem Drain vom NMOS-Transistor 604 verbunden. 

Das Dif f erentialpaar, das heifit, die NMOS-Transistoren 600 
und 601, werden leitendgeschaltet. Aktive Lasten, das heifit ein 
PMOS-Transistor 602, dessen Gate-Drain-Weg in diesem ZUstand 
verbunden ist mit dem Drain des NMOS -Transistors 600, und PMOS- 
Transistor 603, dessen Drain verbunden ist mit dem Drain des 
NMOS-Transistors 601, beginnen zu arbeiten. Die Source des PMOS- 
Transistors 602 ist verbunden mit einer Stromversorgung V dd 84, 
das Gate ist mit dem Drain kurzgeschlossen und der Gate-Drain- 
Weg ist mit dem Drain des NMOS-Transistors 600 und dem Gate des 
PMOS- Trans is tors 603 verbunden und ist als ein Ausgang mit dem 
Gate eines NMOS-Transistors 609 als ein Transistor eines 
Differentialpaares der nachsten Stufe verbunden. 

Die Source vom PMOS-Transistor 603 ist verbunden mit der 
Stromversorgung V ad 84, und das Drain ist verbunden mit dem Drain 
vom NMOS-Transistor 601. Der Kontakt zwischen diesen Drain ist 
als Ausgang verbunden mit dem Gate eines NMOS-Transistors 610 
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als anderer Transistor des Dif f erentialpaares in der nachsten 
Stufe. 

Die NMOS-Transistoren 609 und 610 bilden ein 
Dif ferentialpaar mit gemeinsam verbundenem SourceanschluB, der 
verbunden ist mit dem Drain vom NMOS-Transistor 613. Die Drain 
der NMOS-Transistoren 609 und 610 sind verbunden mit den Drain 
der PMOS -Trans is toren 611 und 612 und dienen als aktive Lasten. 
Die Source der PMOS- Trans istoren 611 und 612 sind mit der 
Stromversorgung V^ d 84 verbunden, und die Gate sind gemeinsam 
verbunden mit einer Spannungsquelle V B . Die Sparmungsquelle V B 
liefert eine Spannung zum Leitendschalten und zum Sperren der 
Transistoren 611 und 612 synchron mit dem Steuersignal S-ON. 
Genauer gesagt, wenn das Steuersignal S-ON logisch aktiv ist, 
werden die NMOS -Transistoren 604 und 613 fur die 
Konstantstromquelle leitendgeschaltet, und im Synchronismus mit 
der Leitendschaltoperation erzeugt die Spannungsquelle V B eine . 
Spannung zum Umschalten der PMOS -Transistoren 611 und 612 aus 
dem Sperrzustand in den Leitendzustand. Im Ergebnis werden die 
PMOS-Transistoren 611 und 612 leitendgeschaltet und dienen als . 
aktive Lasten der Konstantstromquelle. 

Wahrend der Leseverstarker-Leitendschaltperiode, die in Fig 
2 gezeigt ist, ist das Steuersignal S-ON aktiviert, urn einen 
Anfangsdiff erentialverstarker zu bilden, bestehend aus dem 
Eingangsstufen-NMOS-Dif ferentialpaar (600 und 601) und den 
aktiven PMOS-Lasten 602 und 603, und der Dif f erentialverstarker 
der nachsten Stufe, bestehend aus dem Eingangsstufen-NMOS- 
Dif ferentialpaar (609 und 610} und den Konstantstrom-PMOS-Lasten 
611 und 612, womit der Block des Leseverstarkers 1 vom 
Dif ferentialeingangs-/-ausgangstyp leitendgeschaltet ist. In 
diesem Zustand wird die Dif f erential spannung AV IN zwischen dem 
Plus- und MinuseingangsanschluS 10 und 11 verstarkt durch die 
zwei Dif ferential-CMOS-Verstarker und tritt an den Drain des 
Dif ferentialpaares der nachsten Stufe (609 und 610) als 
Dif ferentialausgangssignale mit grofcer Amplitude auf . In einem 
Ubertragungsgate 102, bestehend aus NMOS- und PMOS-Transistoren 
620 und 621, die mit dem NMOS -Transistor 610 verbunden sind, und 
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einem Ubertragungsgate 103 / bestehend aus den NMOS- und PMOS- 
Transistoren 623 und 624 , die mit dera Drain vom NMOS-Transistor 
609 verbunden sind, wenn ein Steuersignal ST auf H-Pegel geht, 
das heifct leitendgeschaltet wird f werden die NMOS-Transistoren 
621 und 624 leitendgeschaltet, und die PMOS-Transistoren 621 und 
624 werden durch Einstellen ihrer Gates auf L fiber Inverter 622 
und 625 leitendgeschaltet. 

Wenn im Ergebnis die Spannungen als die 
Dif ferentialausgangssignaie erzielt werden durch den zweiten 
Dif ferential-CMOS-Verstarker und geliefert werden an die 
Ubertragunggates 102 und 103, gibt ein Inverter 100, bestehend 
aus NMOS- und PMOS-Transistoren 626 und 627 in der nachsten 
Stufe, ein nichtinvertiertes Ausgangs signal ab, und ein Inverter 
101, bestehend aus NMOS- und PMOS-Transistoren. 628 und 629 in 
der nachsten Stufe, gibt ein invertiertes Ausgangssignal ab, Zu 
dieser Zeit sind gleichzeitig mit der Sperroperation des 
Steuersignals S-ON die Ubertragungsgates 102 und 103 gesperrt. 
Auf diese Weise ist ein Rechenoperationszyklus abgeschlossen. 

Selbst wenn die Ubertragungsgates 102 und 103 leiten, werden 
die Gatespannungen gehalten, und die Ausgangssignale halten die 
vorherigen Ausgabezustande bis zum nachsten 

Rechenoperationszyklus. In diesem Zustand werden die Signale zur 
nachsten Stufe ubertragen, und der Leseverstarker 1 vom 
Dif ferentialeingangs-/-ausgangstyp wartet auf die Verarbeitung 
ira nachsten Zyklus. Fig. 4 ist eine Zeittafel von S-ON, V B und 
ST. Fig. 4 zeigt die Arbeit sweise von der invertierten 
Signalubertragungsperiode zur nachsten Anf angsrucksetzperiode in 
Fig. 2 und zeigt die Zeitbeziehung zwischen dem Steuersignal S- 
ON zur Inbetriebnahme des lie sever starkers 1, die invertierte 
Spannungsquelle V B , die mit dem Signal S-ON synchronisiert ist, 
und das Steuersignal ST zum Steuern der Ubertragungsgates 102 
und 103 im Ausgabeabschnitt des Leseverstarkers- 1. Selbst wenn 
sich das Steuersignal ST von H- auf L-Pegel aridert, halten die 
Ausgange die Ausgangs s ignal zust ande . 



[Zweites Ausf iihrungsbei spiel] 
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Das zweite Ausf uhrungsbei spiel nach der vorliegenden 
Erfindung ist nachstehend anhand Fig. 5 beschrieben. Dieselben 
Bezugszeichen in Fig. 5 bedeuten Teile mit denseiben Funktionen 
wie in Fig. 1, und eine detail! ierte Beschreibung dieser ist 
hier f ortgelassen. In diesem Ausf uhrungsbeispiel enthalt der 
Leseverstarker 1 vom Dif f erentialeingangs-/-ausgangstyp einen 
Leseverstarker des Zwischenspei chert yps . Der Ausgangsanschlufi 10 
in Fig. 1 wird direkt ein Ausgangs signal OUT 27, welches an di£ 
nachste Stufe geliefert wird. Gleichermafien wird der 
EingangsanschluS 11 in Fig. 1 direkt ein Ausgangssignal OUT 
(invertiert) 26 und liefert die invertierte Logik des 
Ausgangssignals OUT an die nachste Stufe. 

Die Operation ist nachstehend anhand Fig. 2 beschrieben. Die 
Operationen aus der Anf angsrucksetzperiode zur invertierten 
Signaliibertragungsperiode sind dieselben wie jene des ersten 
Ausfuhrungsbeispiels, und eine Dif f erenzspannung, die unten in 
Gleichung (10) angegeben ist, wird an den Ein-/ 
Ausgangsanschliissen 10 und 11 in Fig. 5 erzeugt : 

AV IN = . .. (10) 

jc=0 

Der Leseverstarker des Dif f erentialeingangs-/-ausgangstyps 
enthalt einen RS-Zwischenspeicher , der gebildet ist aus 
Invertern 31 und 32, und der Leseverstarker 1 des 
Zwischenspeichertyps wird leitend-/sperrendgesteuert vom 
Steuersignal S-ON; 

Nach Verstreichen der invertierten 
Signaliibertragungsperiode, die in Fig. 2 gezeigt ist, wird 
angenommen, da£ die Potent ialbeziehung zwischen den 
Eingangsanschlussen 10 und 11 des Leseverstarkers 1 vom 
Zwischenspeichertyp der Beziehung V IN10 > V IN i X geniigt, und auch 
der Beziehung: 
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Y,c x lv x 



x=0 



Dann kann die Gleichung (11) umgeschrieben werden als Gleichung 
(12) oder als Gleichung (13) : 



ml 

n 



^.o-^W, = ••• < 12 > 



x-0 



y -v _ . .. (13) 

fur VresET8 = V RESET^- 

Wenn der Leseverstarker 1 vom Zwischenspeichertyp 
eingeschaltet ist durch Einstellen des Steuersignals S-ON auf 
H-Pegel, wahrend die Potent iale, die durch die Gleichungen (12) 
und (13) angegeben sind, auf den Eingangsanschlussen 10 und 11 
gehalten werden, driftet das Potential V IN10 , das hoher ist als 
das Riicksetzpotential des Eingangsanschlusses 10, in Richtung 
eines hoheren Potentials aufgrund der positiven 
Ruckkopplungswirkung des Leseverstarkers 1 vom 

Zwischenspeichertyp, und letztlich erfolgt eine Stabilisierung 
bei der Stroraversorgungsspannung V dd . 

Andererseits driftet das Potential V rall/ das niedriger ist 
als das Rucksetzpotential des Eingangsanschlusses 11, 
gleichermaBen auf ein niedriger es Potential aufgrund der 
positiven Ruckkopplungswirkung und stabilisiert sich letztlich 
beitn Massepotential . Wenn V IN10 < V IN11 stabilisiert sich 
gleichermaBen das Potential des Eingangsanschlusses 10 letztlich 
auf Massepotential, und dasjenige des Eingangsanschlusses 11 
stabilisiert sich letztlich auf der Stromversorgungsspannung V dd . 
Wenn auf diese Weise die Eingangsanschlusse eingestellt werden 
auf eine groSe Potentialdif f erenz , bevor der Leseverstarker 1 



vom Zwischenspeichertyp eingeschaltet ist, kann eine hochprazise 
Hochgeschwindigkeitsrechenoperatiori realisiert werden. Wenn die 
Empf indlichkeit des Leseverstarkers 1 vom Zwischenspeichertyp 
verbessert ist, konnen Vielf acheingaben (das heifit 50 bis 
mehrere Hunderte von Eingangen) mathematischer Operationen 
erzielt werden, und die Anzahl paralleler Rechenoperationen kann 
verbessert werden, was zu einer hoheren 

Rechenoperationsgeschwindigkeit des Signalverarbeitungssystems 
fuhrt. Bei diesem Verfahren hat der Leseverstarker vom 
Zwischenspeichertyp selbst eine Datenspeicherfunktion und kann 
Daten bis zur nachsten Rechenoperation halten. Wenn aus diesem 
Grund die Anzahl paralleler Rechenoperationen anwachst und zu 
ubertragende Signale zur nachsten Stufe relativ zueinander 
verzogert sind aufgrund der Verzogerungszeit der 

Verbindungsdrahtleitungen, oder Storungen aufgrund Ubersprechens 
in Signalen getnischt sind, werden die Ausgangssignale aus dem 
Leseverstarker des Zwischenspeichertyps folglich eine 
hochprazise Signalubertragung gemaE den grundlegenden 
Rechenoperationstakten realisieren, da sie zwischengespeichert 
sind, womit eine hochgenaue parallele 
Rechenope rat ions verarbeitung sichergestellt ist. 

Die Eingangsanschlusse 10 und 11 vom Leseverstarker des 
Zwischenspeichertyps konnen das Rechenoperationsergebnis OUT und 
das invertierte Logikausgangssignal des 

Rechenoperationsergebnisses OUT zur nachsten Stufe iibertragen. 
Aus diesem Grund konnen diese Ausgangssignale ubertragen werden 
zur nachsten Stufe als Dif f erentialausgangssignale . Wenn das 
nachste Verarbeitungssystem Mehrf acheingangsanschlusse hat, die 
in der Eingangsstuf e von Pig. 1 oder von Fig. 5 dargestellt 
sind, konnen das Ausgangssignal OUT 27 und das invertierte 
Signal OUT ( invert iert) 26 direkt verbunden werden mit den 
Signaliibertragungsschaltern 25 und den Signalrucksetzschaltern 
24, die mit den Eingangsrechenoperationskondensatoren verbunden 
sind, ohne die Inverter 30 in den RucksetzumschaltblScken 28 in 
der nachfolgenden Verarbeitung zu verwenden, da diese Signale 
entgegengesetzte Logikpegel haben, womit die Schaltungsanordming 
vereinfacht wird und der Stromverbrauch sinkt. 



[Drittes Ausfuhrungsbeispiel] 

Nachstehend anhand Pig. 6 ist das dritte Ausfuhrungsbeispiel 
nach der vorliegenden Erfindung beschrieben. Dieselben 
Bezugszeichen in Fig. 6 bedeuten Teile mit denselben Funktionen 
wie in Fig. 5, und eine detaillierte Beschreibung dieser ist 
hier f ortgelassen. Die Schaltungsoperation dieses 
Ausfuhrungsbeispiels ist anhand Fig. 2 beschrieben, aber die 
detaillierte Zeitvorgabe wahrend der EIN-Periode des 
Le severs tarkers wird unabhangig anhand Fig. 7 beschrieben. 

In jedem Rflcksetzumschalteingangsblock 28 in Fig. 6 wird der 
erste Signalrucksetzschalter 24 in Fig. 5 gebildet durch einen 
NMOS-Transistor 74, einen PMOS -Transistor 75 und durch einen 
Inverter 72 und dient als Ubertragungs-Gage fur den 
Signalrucksetzschalter. Der Schalter 24 wird eingeschaltet , wenn 
das Steuersignal PRES 12 auf H ist und setzt den 

Eingangsanschlufi a des Kondensators C a auf die invertierte Logik 
des Eingangssignals Q x zuruck. 

Im Rucksetzumschalteingangsblock 28 dient der 
Signalubertragungsschalter 25 in Fig. 5 als Ubertragungs-Gate 
fur die Signalubertragung, gebildet durch einen NMOS-Transistor 
75, einen PMOS -Trans is tor 77 und einen Inverter 30 in Fig. 6. 
Der Schalter 25 wird eingeschaltet, wenn das Steuersignal PT 13 
auf H ist und schreibt die nicht invertierte Logik des 
Eingangssignals Q x am Eingangsanschlufi a des Kondensators C x . Der 
erste Rucksetzschalter 4, der zweite Rflcksetzschalter 5, der 
dritte Rflcksetzschalter 6, der nicht invertierte 
Logiksignalubertragungsschalter 2 und der invertierende 
Logiksignalflbertragungsschalter 3 in Fig. 5 entsprechen 
andererseits den NMOS-Transistoren 70, 56, 57, 58 
beziehungsweise 36. Ein Rucksetzpotential 83 ist ein 
Zielpotential zum Konvergieren, wenn die jeweiligen Knoten 
eingeschaltet werden durch die entsprechenden Schalter. In 
diesem Falle werden der erste, zweite und dritte 
Rucksetzschalter ein identisches Rucksetzpotential 83 erhalten. 



In der in Fig. 2 gezeigten Zeittafel, die die Arbeitsweise 
dieses Ausf lihrungsbeispiels erlautert, werden die zugehorigen 
Schalter ein-/ausgeschaltet von der Anf angsrQcksetzperiode zur 
invert ierten Signaliibertragungsperiode, und Knoten 10 und 11 der 
Eingangsanschlusse haben eine Potentialdif f erenz, die durch die 
nachstehende Gleichung (14) angegeben ist: 

2±C S AV X 

AV IN = -*- m ... (14) 

Wenn die Potentialbeziehung zwischen den Eingangsanschlussen 
10 und 11 wie die Knoten der Beziehung V IN10 > V IN11 geniigen, wenn 
das Rucksetzpotential 73 dargestellt wird durch V RESBT83/ werden 
Potent iale V IN10 und V IN11 jeweils angegeben durch die 
nachstehenden Gleichungen (15) beziehungsweise (16) : 

Bingangsanschlufi 10: 

ViNIO = V RESET83 + ^ [VJ ... (15) 

Eingangsanschlufc 11: 

VlHH = V RESBT83 - —„ [VJ ... (16) 

Die Eingangsanschlusse 10 und 11 wie die Knoteh werden gehalten 
auf den Potentialen, die durch die Gleichungen (15) und (16) 
angegeben sind. 

In diesem Zustand, wie er in Fig. 7 gezeigt ist, wird 
wahrend der Leseverstarker-EIN-Periode ein Signal EV 
eingeschaltet, urn einen NMOS-Transistor 55 in den leitenden 
Zustand z.u versetzen. NMOS-Transistoren 50 und 51, die zu dieser 
Zeit einen getneinsamen Source -Anschlufi haben, dienen als 
Dif f erential-NMOS-Zwischenspeicher . Da in diesem Falle der NMOS- 
Transistor 51 leitet und der NMOS-Transistor 50 sperrt, Ziehen 




diese Transistoren die im Eingangsanschlufi 11 akkumulierten 
Ladungen und das Potential, wie das niedrige Potential, vom 
Eingangsanschlufi 11 (der Knoten zwischen Drain und den NMOS- 
Transistor 51 und dem Gate des NMOS- Transistors 50) driftet auf 
das Massepotential aufgrund der positiven Riickkopplungswirkung, 
wahrend das Potential, wie das hohere Potential des 
Eingangsanschlusses 10 (der Knoten aus Drain vom NMOS-Transistor 
50 und dem Gate vom NMOS-Transistor 51}, gehalten wird. Wenn auf 
diese Weise eine Potentialdif f erenz , die grofier ist als eine 
Anf angspotentialdif ferenz, zwischen den Eingangsanschlussen 10 
und 11 erzeugt wird, andert sich ein Steuersignal LT79 von H auf 
It, urn einen PMOS -Transistor 54 leitend zu schalten. Die Source 
vom PMOS -Transistor 54 ist mit einer Stromversorgung V^a 8 * 
verbunden, und wenn der PMOS -Transistor 54 leitet, dienen die 
PMOS-Transistoren 52 und 53, die einen gemeinsamen Source- 
Anschlufi haben, als Dif ferential-PMOS-zwischenspeicber. Da im 
Ergebnis die NMOS- und PMOS-Zwischenspeicber vollstandig lei ten, 
nahert sich das Potential als unteres Potential von 
Eingangsanschlufi 11 (der Knoten zwischen Drain und dem NMOS- 
Transistor 51 und dem Gate des NMOS-Transistors 50) schnell dem 
Massepotential aufgrund der positiven Riickkopplungswirkung, und 
das Potential des Eingangsanschlusses 10 (der Knoten zwischen 
Drain vom NMOS-Transistor 50 und dem Gate vom NMOS-Transistor 
51) der Stromversorgungsspannung 84 aufgrund der positiven 
Riickkopplungswirkung, da das Potential des Eingangsanschlusses 
11 schnell herunterf allt auf das Massepotential . Auf diese Weise 
wird der Eingangsanschlufi 10 auf logisch H zwischengespeichert, 
und der Bingangsanschlufc 11 wird auf logisch L 
zwischengespeichert . 

Das Ausgangssignal OUT 27 aus dem Knoten 10 und das 
Ausgangssignal OUT ( invert iert) 2 6 aus dem Knoten 11 werden 
jeweiis iibertragen zur nachsten Stufe als 
Dif f erentialausgangssignale . 

Wenn die Potentialbeziehung zwischen den Eingangsanschlusse 
10 und 11 der Bedingung V IN10 > vinii genflgt, wird der 
EingangsanschluS 10 beim logischen Pegel L zeitweilig 
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gespeichert, und der Eingangsanschlufi 11 wird auf logisch H 
durch dieselbe positive Ruckkopplungsoperation zeitweilig 
gespeichert . 

Wenn Dif f erentialsignale mit einer groEen Potentialdif f erenz 
in die SignaleingangsanschlQsse des Leseverstarkers vom 
Zwischenspeichertyp eingegeben werden, ist eine hochprazise 
Hochgeschwindigkeitsverarbeitung sichergestellt . 

Durch Erhohen der positiven Ruckkopplungsverstarkung des 
Leseverstarkers vom Zwischenspeichertyp konnen vielfach 
eingegebene Rechenoperationen (das heifit 50 bis mehrere 
Hunderte) realisiert werden, wodurch die Anzahl paralleler 
Rechenoperationen verbessert und die 

Rechenoperationsgeschwindigkeit des Verarbeitungssystems erhoht 
wird. 

Der Leseverstarker vom Zwischenspeichertyp selbst hat eine 
Datenspeicherfunktion und kann Daten halten, bis die nachste 
Rechenoperation f olgt . Wenn aus diesem Grund die Anzahl 
paralleler Rechenoperationen ansteigt und auf die nachste Stufe 
zu iibertragende Signale relativ zueinander verzogert sind 
aufgrund der Verzogerungszeit der Verbindungsdrahtleitungen Oder 
von Storungen, die aufgrund von Ubersprechen in die Signale 
gemischt sind, konnen die Ausgangssignale aus dem Leseverstarker 
vom Zwischenspeichertyp folglich eine hochprazise 
Signaliibertragung gemaS grundlegender Rechenoperationstakte 
durchfuhren, da sie zwischengespeichert werden, womit eine 
hochprazise parallele Rechenoperationsverarbeitung 
sichergestellt ist . 

Die Eingangsanschlusse 10 und 11 des Verstarkers vom 
Zwischenspeichertyp konnen das Rechenoperationsergebnis OUT 27 
und das invertierte Logikausgangs signal vom 
Rechenoperationsergebnis OUT 26 auf die nachste Stufe 
ubertragen. Die Ausgangssignale konnen aus diesem Grund auf die 
nachste Stufe als Dif f erentialausgangssignale ubertragen werden. 
In der nachf olgenden Verarbeitung konnen aus diesem Grund das 
Ausgangs signal OUT 27 und das Signal OUT ( invert iert) 26 direkt 



eingegeben werden in den EingangsanschluE (der Knoten zwischen 
den Sources des NMOS-Transistors 74 und des PMOS-Transistors 75) 
vora Signaliibertragungsgate fur den Signalrucksetzschalter und 
den EingangsanschluB (der Knoten zwischen den Sources vom NMOS- 
Transistor 76 und detn PMOS -Transistor 77) vom Ubertragungsgate 
fur die Signalubertragung ohne Verwendung der Inverter 30 in 
diesen Rucksetzumschaltblocken 2 8 der nachsten Stufe, womit eine 
einfache Schaltungsanordnung und eine Stromverbrauchverringerung 
und eine Verbesserung der Verarbeitungsgeschwindigkeit erzielt 
werden . 

[Viertes Ausf uhrungsbeispiel] 

Das vierte Ausfuhrungsbei spiel, in dem die zuvor 
beschriebene Halbleiteranordnung Verwendung f indet fur eine 
Korrelationsrechenoperationsschaltung, wird nachstehend anhand 
Fig. 8 beschrieben. In Fig. 8 umfafit die 
Korrelationsrecherioperationsschaltung 

Majoritatsrechenoperationsschaltungsblocke 221-A, 221-B und 
221-C, die jeweils sieben Eingangsanschlusse haben, Inverter 222 
und Vergleicher 223, die Signale an Eingangsanschliissen 232 und 
zugehorige Korrelationskoef f izienten 233 vergleichen. 
Eingangsanschlusse 224 und 225 der 

Majoritatsrechenoperationsschaltungsblocke 221-B und 221-C 
empfangen dieselben Signale wie sieben Eingangssignale, die der 
Majoritatsrechenoperationsschaltungsblock 221-A eingibt. 
Eingangsanschlusse 226, 227 und 228 empfangen Ausgangssignale 
aus den vorherigen Majoritatsrechenoperations-Schaltungsblocken. 
Kondensatoren 229, 230 und 231 sind mit den Eingangsanschlussen 
226, 227 und 228 verbunden und haben Kapazitatswerte von 4C, 2C 
beziehungsweise 4C (C ist die Kapazitat, die mit einem normalen 
Eingangsanschlxifi verbunden ist) . 

Unter Bezug auf Fig. 8 werden Eingangssignale in die 
Vergleicher 22 3 gemeinsam mit zugehorigen 

Korrelationskoef f izienten 233 eingegeben. Wenn das eingegebene 
Signal mit dem Korrelationseff izienten 233 ubereinstimmt , gibt 
jeder Vergleicher 223 ein H-Signal ab; anderenfalls gibt er ein 
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L-Signal ab. Die Ausgangssignale aus den Vergleichern 223 werden 
eingegeben in die Majoritatsrechenoperations-Schaltungsblocke 
221-A bis 221-C. Wenn beispielsweise die Ausgangssignale vom 
Vergleicher 223 eingegeben werden in den 

Majoritatsrechenoperations-Schaltungsblock mit 7 Eingangen 221- 
A, wenn die Anzahl von H-Signalen eine Majoritat ist, das hei£t, 
wenn vier oder mehr aus sieben Eingangssignalen H-Signale sind, 
gibt der Majoritatsrechenoperations-Schaltungsblock 221-A ein 
H-Signal ab. Spalte S3 in Tabelle 1 unten zeigt diesen 
Ausgangssignalzustand . 

Der Majoritatsrechenoperations-Schaltungsblock 221-D mit 
insgesamt 11 Eingangen; das heifit, die sieben Eingangsanschlusse 
224 und der EingangsanschluS 226 mit einer Kapazitat 4C, 
Equivalent den vier Eingangen, gibt gleicherraafien ein H-Signal 
ab, wenn sechs oder mehr Eingange auf H-Signal sind. Spalte S2 
in Tabelle 1 unten zeigt diesen Ausgangssignalzustand. Der 
Majoritatsrechenoperations-Schaltungsblock 221-C mit insgesamt 
13 Eingangen, das heiEt, die sieben Eingangsanschlusse 225 , der 
EingangsanschluE 22 8 mit einer Kapazitat 4C, die Equivalent den 
vier Eingangen ist, und der Eingangsanschlufc 227 mit einer 
Kapazitat von 2C, die Equivalent ist zweier Eingange, gibt ein 
H-Signal ab, wenn sieben oder mehr Eingangssignale H-Signale 
sind. Spalte SI in Tabelle 1 unten zeigt diesen 
Ausgangssignalzustand . 

Genauer gesagt, Spalte S3 zeigt die Ausgangswerte des 
Majoritatsrechenoperations-Schaltungsblocks mit sieben Eingangen 
in Einheiten der Anzahl von H-Signalen in den Eingangssignalen. 
Danach, wie in Fig. 8 gezeigt, wird das Ausgangssignal aus dem 
Majoritatsrechenoperations-Schaltungsblock 221-A mit sieben 
Eingangen invertiert vom Inverter 222, und das invertierte 
Ausgangssignal wird an den gewichteten Eingangsanschlufc 22 6 des 
Majoritatsrechenoperations-Schaltungsblocks 221-B angelegt . Der 
Majoritatsrechenoperations-Schaltungsblock 221-B dient als eine 
Majoritatsrechenoperations-Schaltung mit 11 Eingangen, in der 11 
"C" gemeinsam verbunden sind, vier von den 11 "C n empfangen ein 
Signal aus dem gewichteten EingangsanschluE und die rest lichen 



sieben Eingangsanschlusse empfangen dieselben Signale wie jene, 
die dem Majoritatsrechenbperations-Schaltungsblock 221-A 
eingegeben werden. Wenn beispielsweise vier Oder raehr von sieben 
Eingangen auf H-Pegel sind, wird ein L-Pegelsignal angelegt an 
den gewichteten Eingangsanschlufi, wie schon zuvor beschrieben. 
Wenn des weiteren sechs oder mehr von sieben Eingangssignalen in 
die Eingangsanschlusse eingegeben werden, anders als den 
gewichteten Eingangsanschlufi, H-Signale sind, dann bestiromt die 
Majprltatsrechenoperations-Schaltung mit 11 Eingangen eine 
Majoritat insgesamt und gibt ein H- Signal ab. Wenn vier oder 
mehr und funf oder weniger aus sieben Eingangssignalen H- Signale 
sind, wird ein L-Signal abgegeben, da die Majoritat nicht 
bestimmt ist. Wenn andererseits drei oder weniger aus sieben 
Eingangssignalen H-Signale sind, wird ein H- Signal erzeugt fur 
den gewichteten Eingangsanschlufc 226. Wenn zwei oder mehr und 
drei oder weniger aus sieben Eingangssignalen H-Signale sind, da 
4 -f 2 oder 4 + 3 sechs oder mehr erzielt, wird Majoritat 
bestimmt, und ein H-Signal wird abgegeben. Wenn andererseits 
eines oder weniger Eingangssignale ein H- Signal sind, da 4 + 0 
oder 4 + 16 oder weniger erzielt, wird ein L- Signal abgegeben. 
Spalte S2 in Tabelle 1 zeigt die Ausgangswerte des 
Majoritatsrechenoperations-Schaltungsblocks 221-B in Einheiten 
der Anzahl von H-Signalen. 

Wenn auch die invertierten Eingangssignale der 
Ausgangssignale aus den Majoritatsrechenoperations- 
Schaltungsblocken 221-A und 221-B an die zwei gewichteten 
Eingangsanschlusse 228 beziehungsweise 227 angelegt werden, die 
x4- und x2-Kapazitatswerte 4C beziehungsweise 2C haben, arbeitet 
der Majoritatsrechenoperations-Schaltungsblock 221-C zum 
Erzielen der Ausgangssignale, die in Spalte 1 der Tabelle 1 
gezeigt sind. Mit dieser Schaltungsanordnung, wie sie in Tabelle 
1 gezeigt ist, kann die Anzahl von Signalen, die mit den 
Korrelationsef f izienten einer Vielzahl von Eingangssignalen 
ubereinstimmen, umgesetzt werden in einen 3-stelligen Binarwert, 
und der Binarwert kann abgegeben werden. 



[Funftes Ausf uhrungsbei spiel] 
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Nachstehend anhand Fig. 9 und Tabelle 2 beschrieben ist das 
ftinfte Ausf uhrungsbei spiel . Dieses Ausffihrungsbeispiel stellt 
einen Analog-Digital-Prazisionswandler mit 3 Bit dar (wird 
nachstehend als A/D-Wandler bezeichnet) , der die vorliegende 
Erfindung nutzt. Der in Fig. 9 gezeigte A/D-Wandler enthalt 
Rechenoperationsschaltungsblocke 121-A, 121-B und 121-C mit drei 
Eingangen sowie Inverter 122. Eingangsanschlusse 123, 124 und 
125 empf angen Ausgangssignale aus den vorherigen 
Rechenoperationsschaltungsblocken. Kondensatoren 12 6 , 127 und 
128 sind mit den Eingangsanschlussen 123 , 124 und 125 verbunden 
und haben Kapazitatswerte von C/2, C/2 beziehungsweise C/4 
(C ist die Kapazitat, die mit einem normalen Eingangsanschlufi 
verbunden ist) . Ein Analoge ingabeanschlufi 129 und 
Einstelleingangsanschlusse 13 0 sind verbunden mit Kondensatoren 
131 beziehungsweise 132, die fiber Kapazitatswerte von C/4 
beziehungsweise C/8 verfugen. Die jeweiligen Blocke haben 
digitale Ausgangsanschlusse SI, S2, S3. 

In diesem Ausf uhrungsbeispiel ist ein Fall dargelegt, bei 
dem eine 5-V-Systemstromversorgung verwendet wird. Unter Bezug 
auf Fig. 9 wird der Leseverstarkereingang des 

Rechenoperationsschaltungsblocks 121-A auf 0 V zuruckgesetzt, 
und jene der Rechenoperationsschaltungsblocke 121-B und 121-C 
werden auf etwa 2,5 V zuruckgesetzt. Die 

Signaleingangsanschltisse 123, 124 und 125 und die Anschlusse der 
Rechenoperationskondensatoren 132 der Einstelleingangsanschlusse 
13 0 werden auf 5 V zuruckgesetzt. Zu dieser Zeit wird der 
Signaleingangsanschlufi 129 auf 0 V gebracht. Es wird angenommen, 
da£ danach die Einstelleingangsanschlusse 13 0 auf 0 V sind, und 
die Eingangsspannung zura EingabeanschluS 129 wird von 0 V 
geandert auf eine analoge Signalspannung. Wenn in diesem Falle 
im Rechenoperationsschaltungsblock 121-A die analoge 
Eingangsspannung etwa 2,5 V oder mehr erreicht hat, 
uberschreitet die Leseverstarkereingangsspannung in Block 121-A 
eine logische Inversionsspannung (wird in diesem Falle mit 2,5V 
angenommen, und ein H-Signal wird abgegeben. Spalte S3 in 
Tabelle 3 zeigt das Ausgangssignalergebnis . 



Wenn das analoge Eingangs signal 2,5 V Oder hoher ist, dann 
andert sich der EingangsanschluS 123 von 5 V als 
Rucksetzpotential auf 0 V. Die Potent ialanderung zu dieser Zeit 
am BingangsanschluS des Leseverstarkers im 
Rechenoperationsschaltungsblock 121-B wird angegeben mit: 

{C x VA - (C/2) x 5 - (C/4) x 5}/(C + C/2 + C/4) [V] 

wobei VA die analoge Eingangssignalspannung . ist . 

Aus dieser Gleichung ist ersichtlich, der 
Rechenoperationsschaltungsblock 121-B gibt ein H-Signal ab, wenn 
die analoge Signal spannung VA gleich oder hoher als 3,7 V ist, 
und gibt ein L-Signal ab, wenn die Spannung VA gleich Oder hoher 
als 2 f 5 V ist und niedriger als 3,75 V. Spalte S2 in Tabelle 2 
zeigt das Ausgabeergebnis . 

Das Ausgangs signal vom Rechenoperationsschaltungsblock 121-C 
ist in Spalte SI in Tabelle 2 gleichermafien gezeigt. 

GemaS diesem Ausfuhrungsbeispiel, wie es in Tabelle 2 
dargestellt ist, kann ein A/D-Wandler, der eine analoge 
Signalspannung in ein digitales 3 -Bit-Signal umsetzt und das 
digitale Signal abgibt, realisiert werden durch eine kleine 
Schaltungsanordmmg, die eine hohe 

Rechenoperationsgeschwindigkeit und einen geringen 
Stroraverbrauchsbedarf sicherstellt . 

Dieses Ausffihrungsbeispiel ist dargestellt worden durch 
einen A/D-Wandler mit 3 Bit. Die vorliegende Erfindung ist 
jedoch nicht darauf beschrankt, und die Anzahl von Bits kann 
leicht erhoht werden. 

In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist ein A/D-Wandler des 
TJberlagexungstyps unter Verwendung von Kondensatoren dargelegt 
worden. Jedoch ist die vorliegende Erf indung nicht hierauf 
beschrankt. Beispielsweise kann die vorliegende Erfindung 
angewandt werden bei einem Codierschaltungsabschnitt eines 
A/D-Wandlers, der eine A/D-Umsetzung in der Weise ausfuhrt, dafi 
Vergleicher Signale vergleichen, die einer Widerstandsanordnung 



• • • •> 



EP 17563 



• • a • * *• • * * • 
? • • 3 J? • • • ♦ • 



eingegeben werden, und einem Bezugssignal, und ein Codierer 
codiert die Vergleichsergebnisse, die solchermaSen gewonnen 
werden, wobei dieselben Wirkungen wie zuvor beschrieben 
erzielbar sind. 

Itn Schaltungsblock, in dem ein AnschluB eines 
Kondensatormittels gemafi Mehrf acheingangsanschlussen gemeinsam 
verbunden ist, wie zuvor beschrieben, und ein gemeinsamer 
Anschlufc mit demselben Iieseverstarker verbunden ist, wird eine 
Gesamtheit der Kapazitaten der Kondensatormittel grob ein 
ungeradzahliges Vielfach von C, welches ein Minimum eines 
Kondensatormittels ist, das mit dem Mehrf acheingangsanschlussen 
verbunden ist, 

Wenn eine Korrelationsschaltung keinen 
Steuereingangsanschlufi hat, dann haben alle mit den 
Eingangsanschlussen verbundenen Kondensatoren einen Minimalwert. 
Wenn andererseits die Korrelationsschaltung 
Steuereingangsanschlusse hat, wie zuvor beschrieben, 
beispielsweise anhand des in Pig. 8 dargestellten vierten 
Ausfuhrungsbeispiels, dann werden die Kapazitaten, die mit den 
Steuereingangsanschliissen verbunden sind, geradzahlige 
Vielzahlen von C, wie 2C und 4C, und die Gesamtheit der 
Kapazitaten dieser Anschlusse und einer Ungeradzahl der 
Eingangssignalanschlusse wird im wesentlichen ein 
ungeradzahl iger Vielfachwert von C. Mit diesex Anordnung la£t 
sich ein klarer Vergleich mit dem gewunschten Bezugswert 
erzielen, womit die Rechenoperationsgenauigkeit verbessert wird. 

In der obigen Beschreibung ist die Korrelationsschaltung 
dargelegt worden. Im Falle eines binaren D/A-Wandlers wird die 
Kapazitat des nachsten Bit 2C, wenn die Signaleingabekapazitat 
des geringstwertigen Bit (LSB) dargestellt wird durch C, das im 
zweiten nachsten Bit 4C ist und dergleichen, das heifct, die 
Kapazitat eines jeden Bit nimmt einen Wert an, der doppelt so 
grofi ist wie beim unmittelbar vorhergehenden Bit, und die 
Gesamtheit der Kapazitaten der Vielf acheingangsanschliisse wird 



im wesentlichen ein ungeradzahliger Vielfachwert von C, womit 
ein hochpraziser p/A-Wandler realisiert ist. 

Hinsichtlich des A/D-Wandlers, wie er im in Fig. 9 gezeigten 
fflnften Ausfuhrungsbeispiel beschrieben wurde, ist die Anzahl 
von Unterscheidungspunkten zum Herausf inden, ob der analoge 
Signalpegel hoher Oder niedriger als 1/2 des Gesamtbereichs ist, 
eingestellt ist auf eine Ungeradzahl, das heiEt, 1 (1C) im Block 
121-A. Im Block 121-B betragt die Anzahl von 

Unterscheidungspunkten gemaE den Herausf indkriterien 1/4, 2/4 
und 3/4 gleich 3, das heifit, eine Ungeradzahl, und die 
Gesamtheit der Kapazitaten hat ein ungeradzahliges Vielf aches, 
1+2+4=7, urn C/4 als Minimalwert zu erhalten. Der Block 
121-C wird eingestellt auf C/8 (Minimalwert), C/4, C/2 und C 
werden nacheinander doppelt gehalten, das heifit, ein 
ungeradzaSliger Wert von 1+2+4+8= 15. 

Da mit dieser Anordnung hochprazise Rechenoperationen 
erzielt werden konnen, ohne daE es unnotig grofier Kapazitaten 
bedarf , konnen ein geringer Stromverbrauch und 
Hochgeschwindigkeitsrechenoperationen erzielt werden. 

In der obigen Beschreibung ist die 
Korrelationsrechenoperationsschaltung und der A/D-Wandler 
erlautert worden. Die vorliegende Erfindung ist jedoch nicht auf 
diese Einheiten beschrankt. Beispielsweise kann die vorliegende 
Erfindung angewandt werden bei verschiedenen anderen 
Logikschaltungen, wie bei einem Digital-Analog-Wandler, einem 
Addierer, einem Subtrahierer und dergleichen, womit dieselben 
Wirkungen erzielt werden, wie sie zuvor beschrieben wurden. 

Wenn die vorliegende Erfindung insbesondere angewandt wird 
bei einem D/A-Wandler, mussen die Kapazitaten nur eingestellt 
werden zweimal so groE wie der unmittelbar vorangehende Wert hin 
zu dem hochstwertigen Bit, wie 2C, 4C, 8C, wenn die 

Kapazitat des Eingangsanschlusses zum Empfangen von LSB-Daten 
dargestellt wird durch C, womit ein binarer D/A-Wandler 
realisiert ist. Die Ausgangssignale aus den gemeinsam 



verbundenen Anschliissen der Kondensatoren konnen in diesem Falle 
von einem Sourcefolgerverstarker aufgenommeri werden. 

[Sechstes Ausfiihrungsbeispiel] 

Nachstehend anhand Fig. 10 ist das sechste 
Ausfiihrungsbeispiel erlautert . Im sechsten Ausfuhmngsbeispiel 
wird die Technik der vorliegenden Erfindung angewandt bei einer 
Bewegungsfeststellschaltung fur beispielsweise dynamische 
Bilder. Unter Bezug auf Fig- 10 enthalt die 

Bewegungsfeststellschaltung Speicher 161 und 162 zum Speichern 
von Standarddaten beziehungsweise Bezugsdaten, eine 
Korrelationsrecheneinheit 163, eine Steuereinheit 164 zum 
Steuern des gesamten Chips, eine Addiereinheit 165 zum Addieren 
der Korrelationsergebnisse der Korrelationsrecheneinheit 163, 
ein Register 166 zum Speichern eines Minimalwertes der Summen, 
die die Addiereinheit 165 abgibt, eine Vexgleichsspeichereinheit 
167, die als Vergleicher dient, und eine Einheit zum Speichern 
der Adresse des Minimalwertes und eine Einheit 168, die als 
Ausgabepuf fer dient, und eine Ausgabeergebnis-Speichereinheit . 
Eine Standarddatenkette wird auf einen Eingangsbus 169 gegeben, 
und eine Bezugsdatenkette, die zu vergleichen ist mit der 
Standarddatenkette, wird vom Eingabebus 170 eingegeben. Die 
Speicher 161 und 162 enthalten SRAM und sind auf gebaut aus 
normalen CMOS-Schaltungen. 

Daten, die aus den Bezugs- und Standarddatenspeichern 162 
und 161 an die Korrelationsrecheneinheit 163 geliefert werden, 
konnen verarbeitet werden in paralleler Weise mit hoher 
Geschwindigkeit, da die Einheit 163 iiber eine 
Korreiationsrechenoperationsschaltung nach der vorliegenden 
Erfindung verfugt. Aus diesem Grund kann die Einheit 163 nicht 
nur eine sehr hohe Geschwindigkeitsverarbeitung erzielen, 
sondern auch durch eine geringere Anzahl von Elementen aufgebaut 
werden, womit die ChipgroEe und die Kosten verringert werden. 
Das Korrelationsrechenoperationsergebnis wird von der 
Addiereinheit 161 bewertet und wird verglichen mit den Inhalten 
des Registers 166, der das maximale 
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Korrelationsrechenoperationsergebnis (minimale Summe) speichert, 



Vergleichs/Speichereinheit 167. Wenn das laufende 
Rechenoperationsergebnis kleiner als der vorherige Minimalwert 
ist, wird das laufende Ergebnis emeut in das Register 166 
gespeichert; wenn das vorherige Ergebnis kleiner als das 
laufende Ergebnis ist, wird das vorherige Ergebnis beibehalten. 
Mit dieser Operation wird immer das maximale 
Korrelationsrechenoperationsergebnis im Register 166 
gespeichert, und nach Abschlufi der Operation bezuglich aller 
Datenketten wird das letztliche Korrelationsergebnis ausgegeben, 
beispielsweise als ein 16-Bit-Signal aus einem Ausgangsbus 171. 

Die Steuereinheit 164 # die Addiereinheit 165 , das Register 
166, die Vergleichs/Speichereinheit 167 und die Einheit 168 sind 
aus herkommlichen CMOS-Schaltungen hier aufgebaut. Wenn 
insbesondere die Addiereinheit 165 oder dergleichen die 
Schaltungsanordnung annimmt, die Rucksetzschaltungen nach der 
vorliegenden Erfindung enthalt, kann eine hochprazise 
Leseverstarkeroperation realisiert werden, und es kann auch eine 
Hochgeschwindigkeitsverarbeitung realisiert werden. Wie zuvor 
beschrieben, werden nicht nur die 

Hochgeschwindigkeitsverarbeitung und geringe Kosten realisiert, 
sondern es wird auch der Stromverbrauch yerringert, da die 
Rechenoperationen ausgefuhrt werden auf der Grundlage von 
Kapazitaten fiber die Zwischenspeicherschaltungen, woniit geringer 
Stromverbrauch realisiert wird. Aus diesem Grund ist die 
Erfindung geeignet, in einer tragbaren Einrichtung Verwendung zu 
finden, wie in einer 8-ntm-VTR-Kamera oder dergleichen. 

[Siebentes Ausfuhrungsbeispiel] 

Das siebente Ausfuhrungsbeispiel nach der vorliegenden 
Erfindung ist nachstehend anhand der Piguren 11A, 11B und lie 
beschrieben. Das siebente Ausfiihrungsbeispiel stellt eine 
Schaltungsanordnung dar, die eine 

Hochgeschwindigkeitsbildverarbeitung ausfuhrt, bevor ein 
Bildsignal ausgelesen wird, nach Integration der Technik der 



vor der laufenden Korrelationsrechenoperation durch die 
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vorliegenden Erfindung, und einen optischen Sensor 
(Halbleiterbildaufnahmeelement) . 

Fig. 11 ist ein Blockdiagramm, das die Gesamtanordnung einer 
Schaltung dieses Ausf uhrungsbei spiels darstellt, Fig. 11B. ist 
ein Schaltungsdiagramm, das die Anordnung eines Pixelabschnitts 
der Schaltung in diesem Ausf uhrungsbeispiel zeigt, und Fig. 11C 
ist eine schematische Ansicht zur Erlauterung von 
Rechenoperationsinhalten dieses Ausfuhrungsbeispiels. 

unter Bezug auf Fig. 11A enthalt die Schaltung 
Lichtempfangsabschnitte 141, die jeweils ein photoelektrisches 
Wandlerelement, Zeilenspeicher 143, 14 5, 14 7 und 149 enthalten, 
Korrelationsrecheneinheiten 144 und 148 sowie eine 
Rechenoperationsausgabeeinheit 150. Der Lichterapf angsabschnitt 
141, der in Fig. 11B gezeigt ist, enthalt 

Koppelkondensatormittel 151 und 152 zum Verbinden optischer 
Signalausgangsanschlusse tnit Ausgangsbusleitungen 142 und 146, 
einen Bipolartransistor. 153 , Kondensatormittel 154, die mit der 
Basiszone des Bipolartransistors 153 verbunden sind, und einen 
MOS-Scfaalttransistor 155. In eine Bilddatenleseeinheit 160 
eingegebene Bilddaten werden photoelektrisch umgesetzt in der 
Basiszone des Bipolartransistors 153. 

Ein Ausgangssignal gemaS den photoelektrisch umgesetzten 
Phototragern wird ausgelesen zum Emitter des Bipolartransistors 
153 und hebt die Potentiale der Ausgangsbusleitungen 142 und 146 
gemafc einem eingegebenen Speicherladesignal uber die 
Koppelkondensatormittel 151 und 152. Mit der xuvor beschriebenen 
Operation wird die Summe der Ausgangssignale aus den Pixeln in 
Spaltenrichtung zum Zeilenspeicher 147 ausgelesen, und die Summe 
der Ausgangssignale aus den Pixeln in Zeilenrichtung wird 
ausgelesen in den Zeilenspeicher 143. Wenn in diesem Falle eine 
Zone, bei der das Basispotential des Bipolartransistors uber das 
Kondensatormittel 154 von einem jeden Abschnitt erhoht ist und 
ausgewahlt wird unter Verwendung beispielsweise eines Decoders 
(in den Figuren 11A bis 11C nicht dargestellt) , konnen die 
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Sununen in X- und Y-Richtung einer beliebigen Zone auf der 
Leseeinheit 160 abgegeben werden. 

Wie beispielsweise in Fig. IXC gezeigt, wenn ein Bild 156 
zur Zeit t 2 eingegeben wird und ein Bild 157 zur Zeit t 2 
eingegeben wird, werden Ausgabeergebnisse 158 und 159 durch 
jeweiliges Addieren dieser Bilder in Y-Richtung gewonnen, 
Bildsignale, die den Bewegungszustand eines Fahrzeugs 
darstellen, das in Fig. 11C gezeigt ist, und diese Daten werden 
in den Zeilenspeichern 147 beziehungsweise 149 gespeichert, wie 
in Fig. 11A gezeigt. Daten, die durch Addieren von Bilddaten in 
X-Richtung gewonnen sind, werden gleichermafien in den 
Zeilenspeichern 143 und 145 gespeichert. 

Wie aus den Datenkettenausgangssignalen 158 und 15 9 der in 
Fig. 11C gezeigten Bildsignale ersichtlich, verschieben sich die 
Daten der zwei Bilder gemafi der Bewegung des Bildes. Wenn somit ' 
die Korrelationsrecheneinheit 148 den Verschiebungsbetrag 
errechnet und die Korrelationsrechenschaltung 144 gleichermafcen 
Daten in Horizontalrichtung errechnet, kann die Bewegung eines 
Gegenstands auf der zweidimensionalen Ebene festgestellt werden 
durch ein ganz einf aches Verfahren. 

Die Korrelationsrecheneinheiten 144 und 148, die in Fig. 11A 
gezeigt sind, konnen die Korrelationsrechenoperationsschaltung 
nach der vorliegenden Erfindung verwenden. Jede dieser Binheiten 
hat eine geringere Anzahl an Elementen als die herkommliche 
Schaltung und kann insbesondere im Sensorpixelrasterraafi sein. 
Diese Anordnung fuhrt Rechenoperationen auf der Grundlage 
analoger Signale aus, die vom Sensor kommen. Wenn jedoch der 
A/D-Wandler nach der vorliegenden Erfindung zwischen einem jeden 
Speicher und der Ausgangsbusleitung arigeordnet wird, kann eine 
digitale Korrelationsrechenoperation realisiert werden, was sich 
zu erwahnen erubrigt. 

Das Sensorelement nach der vorliegenden Erfindung enthalt 
einen Bipolartransistor . Jedoch ist die vorliegende Erfindung 
ebenso wirksam fur einen MOS- Trans ist or oder nur eine 
Photodiode, ohne irgendeinen Verstarkungstransistor vorzusehen. 
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Dieses Ausfuhrungsbeispiel fiihrt des weiteren eine 
Korrelationsrech.enoperation zwischen Datenketten zu 
unterschiedlichen Zeiten aus. Wenn alternativ das X- und Y- 
Projektionsergebnis einer Vielzahl von Musterdaten, die zu 
erkennen sind, in einem Speicher gespeichert sind, kann auch 
eine Mustererkennung realisiert werden. 

Wenn die Pixeleingabeeinheit und die 
Korrelationsrechenoperationsschaltung oder dergleichen nach der 
vorliegenden Erfindung kombiniert werden, lassen sich, wie schon 
zuvor beschrieben, folgende Wirkungen erwarten. 

(1) Da Daten, die parallel und gleichzeitig aus dem Sensor 
gelesen werden, einer Parallelverarbeitung unterzogen werden, 
anders als bei der herkommlichen Verarbeitung zum seriellen 
Auslesen von Daten aus dem Sensor, kann eine 
Hochgeschwindigkeits-Bewegungsfeststellung und 
Hochgeschwindigkeits-Mustererkennungsverarbeitung ausgefuhrt 

werden . 

(2) Da eine i-Chip-Halbleitereinrichtung, die einen Sensor 
enthalt, aufgebaut werden kann, und eine Bildverarbeitung sich 
realisieren laSt ohne Erhohen der GrdSe peripharer Schaltungen, 
konnen folgende hochgradige Funktionsprodukte bei geringem 
Kostenaufwand realisiert werden: (a) Steuerausrustung zum Drehen 
des Fernsehbildschirms hin zur Anwehderrichtung, (b) 
Steuereinrichtung zum Drehen der Windrichtung einer Klimaanlage 
hin zur Anwenderrichtung, (c) Spurfolgesteuerungsausrflstung fur 
eine 8-mm-VTR-Kamera, (d) Etiketterkennungseinrichtung in einer 
Fabrik, (e) Empfangsroboter, der automatisch eine Person 
erkennt, (f) Fahrzeugzwischenabstandssteuerung fur ein Fahrzeug 
und dergleichen. 

Die Integration der Bildeingabeeinheit und der Schaltung 
nach der vorliegenden Erfindung ist beschrieben worden. Die 
vorliegende Erfindung ist effektiv nicht nur fur Bilddaten, 
sondern beispielsweise auch zur Erkennungsverarbeitung von 
Audiodaten. 
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Da gemafi der zuvor beschriebenen Erfindung eine Schaltung 
zum Ausfuhren paralleler Rechenoperationen fiir multiple variable 
Signale aufgebaut werden kann aus einer geringeren Anzahl von 
Transistoren als bei herkommlicher Logikschaltung und eine hohe 
Empfindlichkeit fur schwache Signale besitzt, kann eine hohe 
Rechenoperationsgeschwindigkeit und ein geringer Stromverbrauch 
erzielt werden. 

Da Signale mit demselben Absolutwert, aber entgegengesetzten 
Polaritaten in die dif f erentiellen Eingangsanschlusse der 
Leseverstarker des Dif f erentialeingangs/Ausgangstyps geschrieben 
werden konnen, lafct sich die Dif f erentialverstarkung des 
Lesesystems erhohen, und eine ultrahohe 
Erapf indlichkeitsfeststellung lafct sich realisieren. 
Beispielsweise kann die Anzahl paralleler 

Verarbeitungsoperationen erhoht werden, und die Anzahl von 
Rechenoperationen pro Zyklus laEt sich ebenfalls erhohen. Da der 
Leseverstarker des Dif f erentialeingangs/Ausgangstyps aufgebaut 
werden kann aus MOS-Transistoren, lafit sich ein geringer 
Schaltungsumf ang, eine geringe Anzahl von Verarbeitungsstuf en 
und eine Hochgeschwindigkeitsverarbeitung erzielen, da eine 
Mehrf acheingangsstuf e gebildet werden kann aus MOS-Transistoren. 

Wenn des weiteren der Leseverstarker des 
Dif ferentialeingangs/Ausgangstyps einen Leseverstarker des 
Zwischenspeichertyps enthalt, hat der Leseverstarker selbst eine 
Speicherfunktion und nicht invertierte und invertierte Signale 
abgeben. Aus diesem Grund konnen Hochprazisionsdaten frei von 
Einmischen von Storungen ubertragen werden, und wenn 
Halbleitereinrichtungen der vorliegenden Erfindung miteinander 
in Serie geschaltet sind, kann die Anordnung der 
Mehrf acheingangsstuf e welter vereinfacht werden. 

Wenn die Halbleitereinrichtung nach der vorliegenden 
Erfindung bei einer Majoritatsschaltung angewandt wird, bei 
einem A/D- oder D/A-Wandier, und bei einem 

Signalverarbeitungssystetn, wie einer Einheit oder einem System, 
kann dies aufgebaut sein durch einen Chip mit einer kleinen 
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physischen Struktur und einem geringen Schaltungsumf ang. Die 
Anzahl von Verdrahtungsleitungen laEt sich verringern, das 
Eintnischen von Aufienstorungen kann beseitigt werden, und eine 
Hochgeschwindigkeitsrechenoperationsverarbeitung lafit sich 

realisieren. 



Tabelle 1 



Eingang 


S3 


S2 


SI 


0/7 


0 


0 
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0 
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1 


0 


3/7 


0 


1 


1 


4/7 


1 


0 


0 


5/7 


1 


0 


1 


6/7 
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7/7 
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1 


1 
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Tabelle 2 



E ingangs spannung 


S3 


S2 


SI 


0, 0 < 0, 625 


0 


0 


0 


0,625 < 1,25 


0 


0 


1 


1,25 < 1,875 


0 


1 


0 


1,875 <> 2,5 


0 


1 


1 


2,5 £ 3,125 


1 


0 


0 


3,125 < 3,75 


1 


0 


1 


3,75 < 4,375 


1 


1 


0 


4,375 < 5,0 


1 


1 


1 
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Deutschsprachige Obeirsetzung der Patentanspruche 

der europaischen Patentanmeldung Nr. 96 101 268.9-2215 

des europaischen Patents Nr. 0 725 357 



Patentansprtiche 



1. Halbleiteranordnung, bei der Anschlusse einer Seite eines 
Kondensatormittels verbunderi sind rait 

Vielfacheingangsanschlussen uber erste Umschaltmittel, die eine 
positive Oder negative Logik eines eingegebenen signals 
auswahlen, und bei der die Anschlusse der anderen Seite des 
Kondensatormittels gemeinsam mit einem ersten 
Differentialeingangmittel eines Leseverstarkers des 
Dif ferentialeingangs-/-ausgangstyps uber zweite Umschaltmittel 
verbunden sind und der gemeinsam verbundene Abscbnitt des 
Kondensatormittels uber ein drittes Umschaltmittel mit einem 
zweiten Dif f erentialeingangsmittel des Leseverstarkers vom 
Dif ferentialeingangs-/-ausgangstyp verbunden ist, wobei das 
zweite Dif f erentialeingangsmittel eine entgegengesetzte 
Polaritat zu der des ersten Dif f erentialeingangsmittels hat. 



2. Anordnung nach Anspruch 1, bei der ein erstes 
Rucksetzschaltmittel verbunden ist mit dem gemeinsam verbundenen 
AnschluS des Kondensatormittels. 



3. Anordnung nach Anspruch 2 , bei der ein zweites und drittes 
Rucksetzschaltmittel verbunden ist mit dem ersten 
beziehungsweise zweiten Dif f erentialeingangsmittel des 
Leseverstarkers vom Dif f erentialeingangs-/-ausgangstyp . 



4. Anordnung nach Anspruch 3, bei der sich eine EIN-Periode des 
ersten, zweiten und dritten Rucksetzschaltmittels wenigstens mit 
einer ersten Kondensatoreingangsanschlufc-Rucksetzperiode 
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uberlappt, in der entweder die positive Logik oder die negative 
Logik des Eingangssignals einen AnschluS eines jeden 
Kondensatormittels uber das erste Schaltraittel beauf schlagt . 

5. Anordnung nach Anspruch 2, bei der eine EIN-Periode des 
zweiten Schaltmittels zum Verbinden des gemeinsam verbundenen 
Anschlusses vom Kondensatormittel mit dem ersten 

Dif ferentialeingangstnittel vom Leseverstarker des 
Dif ferentialeingangs-/-ausgangstyps wenigstens nach einer ersten 
Eingangssignal-Ubertragungsperiode startet, in der ein Signal 
einer Logik, die der Logik entgegengesetzt ist, die wahrend der 
ersten Kapazitatseingangs-AnschluErucksetzperiode anliegt, in 
einen AnschluS der einen Seite von jedem Kondensatormittel uber 
das erste Schaltmittel geschrieben wird. 

6. Anordnung nach Anspruch 2, bei der nach der EIN-Periode des 
zweiten Schaltmittels der gemeinsam verbundene AnschluS des 
Kondensatormittels erneut vom ersten Rucksetzmittel ein 
Rucksetzen erf ahrt . 

7. Anordnung nach Anspruch 1, bei der eine EIN-Periode des 
dritten Schaltmittels zum Verbinden des gemeinsam verbundenen 
Anschlusses des Kondensatormittels und des zweiten 

Dif ferentialeingangsmittels vom Leseverstarker des 
Dif ferentialeingangs-/-ausgangstyps wenigstens nach einer 
zweiten Eingangssignal-Ubertragungsperiode startet, in der ein 
Signal derselben Logik wie die wahrend der ersten 
KapazitatseingangsanschluE-Rucksetzperiode anliegende Logik in 
einen AnschluS der einen Seite eines jeden Kondensatormittels 
uber das erste Schaltmittel geschrieben wird. 

8. Anordnung nach Anspruch 7, bei der eine Differenz zwischen 
einer Verstarkereingangsspannung 1, gehalten vom ersten 
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Differentialeingangsmittel wahrend der ersten Eingangssignal- 
Ubertragungsperiode zuro Schreiben von Signalen an die Anschliisse 
der einen Seite vom Kondensatormittel, und einer 
Verstarkungseingangsspannung 2, gehalten vom zweiten 
Differentialeingangsmittel wahrend der zweiten Eingangssignal- 
ubertragungsperiode, auf einen logischen Verstarkungspegel durch 
Einschalten des Leseverstarkers vom Dif ferentialeingangs-/ 
-ausgangstyps verstarkt wird, wobei Dif f erenzausgangssignale 
eine Ubertragung zur nachsten Stufe erfahren. 



9. Anordnung nach Anspruch 1, bei der der Leseverstarker des 
Dif ferentialeingangs-/ -ausgangstyps ein Verstarker vom 
Differentialausgangstyp ist, der ein Dif f erentialpaar besitzt, 
das gebildet ist durch Transistoren gleicher Polaritat in einer 
Eingangsstufe, und der ein Eingangssignal auf einen logischen 
Verstarkungspegel mit einer Polaritat gemafi einer eingegebenen 
Potentialdifferenz des Dif ferentialpaares verstarken kann. 



10. Anordnung nach Anspruch 9, bei der der Verstarker des 
Differentialausgangstyps durch ein externes Steuersignal ein- 
/ausschaltbar ist und eine Funktion des Haltens eines vorherigen 
Rechenoperationsergebnisses besitzt, bevor der verstarker 
ausgeschaltet wird. 



11. Anordnung nach Anspruch 1, bei der der Leseverstarker des 
Differentialeingangs-/-ausgangstyps ein Leseverstarker des 
Zwischenspeichertyps unter Verwendung einer positiven 
Riickkopplungswirkung ist. 



12. Anordnung nach Anspruch 11, bei der der Leseverstarker des 
Zwischenspeichertyps eine Funktion der Aktivierung/Deaktivierung 
einer Verstarkungswirkung aufgrund der positiven 
Riickkopplungswirkung durch ein externes Steuersignal besitzt. 




13 . Halbleiterschaltung mlt einer Vielzahl von 
Halbleiteranordnungen nach Anspruch 1, bei der ein 
Ausgangssignal aus der ersten Halbleiteranordnung der Vielzahl 
von Halbleiteranordnungen und/oder ein invertiertes 
Ausgangssignal vom Ausgang der ersten Halbleiteranordnung in die 
zweite Halbleiteranordnung gelangt . 

14. Halbleiterschaltung, bei der eine minimale Kapazitat des 
ersten Kondensatormittels gemafi den Vielf acheingangsanschlussen 
in einer Halbleitereinrichtung vora Anspruch 1 dargestellt ist 
durch C und eine Gesanitheit von Kapazitaten des. gemeinsam 
verbundenen Kondensatormittels im wesentlichen ein 
ungradzahliges Vielf aches der minimalen Kapazitat C ist. 

15. Korrelationsrecheneinrichtung zum Ausfuhren einer 
Korrelationsrechenoperation unter Verwendung einer 
Halbleiterschaltung nach Anspruch 13 . 

16. Signalumsetzer, der uber eine Halbleitereinrichtung nach 
Anspruch 1 verfugt, der ein analoges Signal an die 
Halbleitereinrichtung liefert und ein digitales Signal gemafi dem 
analogen Signal abgibt. 

17. Signalumsetzer, der uber eine Halbleitereinrichtung nach 
Anspruch 1 verfilgt, der ein digitales Signal an die 
Halbleitereinrichtung anlegt und ein analoges Signal gemafi dem 
digitalen Signal abgibt. 

18 . Signalverarbeitungssystem . mit einer 
Korrelationsrechenvorrichtung nach Anspruch 15. 



v. 5 : \?-.. m 

B> 17583 

19. System nach Anspruch 18, das des weiteren uber eine 
Bildeingabeeinrichtung verfugt, die ein Bildsignal eingibt. 



20. System nach Anspruch 18, das des weiteren uber eine 
Speichereinrichtung verfugt, die Informationen speichert. 



21. signalverarbeitungssystem, das uber einen Signalumsetzer 
nach Anspruch 16 verfugt. 



22. Signalverarbeitungssystem, das uber einen Signalumsetzer 
nach Anspruch 17 verfugt. 
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